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trasparenza, lavoro di squadra, sguardo attento all’esterno, creazione di nuove dinamiche per 
le catene del valore: questo significa alimentare l'innovazione, rinvigorire la ricerca del Gruppo 
Telecom Italia, perché continui ad essere la "punta di diamante" che da anni sempre si è 
contraddistinta nel mondo. Da qui l'articolo "disruptive" sull'Open Innovation, appunto, come 
concreta attestazione di come l'Azienda, così come altri centri di ricerca, stia delineando le sue 
attività di ricerca verso una maggiore apertura all'esterno e con un maggiore grado di 
interrelazione con altri soggetti, anche non tradizionalmente Telco; il tutto nella convinzione che 
lo scambio di know how e una visione condivisa possa essere un punto di forza per affrontare i 
futuri contesti competitivi. 


In apertura, poi, due articoli sul tema dell’internazionale, ad attestazione di come il Gruppo 
Telecom Italia, stia riprendendo a guardare all'estero con rinnovato interesse: il primo contributo 
contiene la descrizione dell'evoluzione della rete internazionale del Gruppo Telecom Italia, 
presentando le caratteristiche della piattaforma voce e dei sistemi 05S/BSS che complementano 
gli elementi di rete; il secondo dedicato all'affermarsi del ruolo degli Operatori Mobili Virtuali, 
grazie anche al diffondersi del WiFi, che consente all’Operatore di connettere i propri utenti mobili 
direttamente sulla propria rete, non dovendo così riconoscere alcun compenso ad altri Operatori. 


Per il ciclo "servizi" questo numero del Notiziario Tecnico offre tre articoli; uno sul prototipo 
di un servizio di televisione non lineare chiamata "TV del Giorno Prima", disponibile su mobile, 
mediante il quale si possono rivedere in modalità VoD tutti i programmi già andati in onda; l’altro 
sulla rivoluzione Web2.0, in cui si assiste sempre più all’imperversare di soluzioni evolute per 
favorire la proattività degli utenti (Service Prosumer), fino a consentire loro la creazione diretta di 
applicazioni. Entrambi a testimonianza di come il mondo Web attuale offra un'incredibile 
disponibilità di librerie e interfacce programmatiche per l'accesso alle funzionalità più disparate 
a soddisfacimento di nuove esigenze di comunicazione. Il terzo articolo é invece una 
panoramica dei possibili scenari applicativi ICT abilitati dai servizi WiMAX con particolare 
riferimento ai mercati verticali “Public Sector”, quali i settori della Difesa, dei Trasporti e della 
Pubblica Amministrazione. 


Il cuore "tecnologico" della rivista è questa volta rappresentato sia da un articolo sull'utilizzo 
dell’Optical Time Domain Reflectometer, uno strumento versatile per misurare l’'attenuazione di 
fibre, giunti e connettori, sulle reti PON, sia da una scheda di approfondimento sul WiMAX, in cui 
si offre una chiara chiave di lettura delle principali caratteristiche di questa tecnologia. 


A seguire l'articolo sull'evoluzione della numerazione, del naming e degli scenari di 
interconnessione di servizio in ambito NGN2, con uno sguardo attento ai requisiti di natura 
normativa e regolamentare associati ai servizi pubblici di comunicazione e l'articolo di sintesi sul 
Mobile World Congress di Barcellona con la descrizione delle future roadmap del mobile, di cui 
l'Internet on Mobile rappresenta il punto di riferimento per lo sviluppo della Industry. 


Buona lettura! (A 
ui 
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L'articolo contiene la seconda parte della descrizione dell'evoluzione della 
Rete Internazionale del Gruppo Telecom Italia. Se nell'articolo pubblicato sul 
precedente numero della rivista [1], l'attenzione è stata posta sull’architettu- 
ra generale della rete e sulle caratteristiche delle piattaforme di trasporto 
(DWDM/SDH, IP) questa memoria presenta le caratteristiche della piattafor- 
ma voce e dei sistemi OSS/BSS che complementano gli elementi di rete. 
La messa in servizio di soft-switch e la successiva disattivazione delle tra- 
dizionali centrali TDM, insieme allo sviluppo di avanzate prestazioni in ter- 
mini di trattamento della segnalazione, hanno rappresentato e rappresen- 
tano un elemento chiave nel livello di competitività di Telecom Italia Sparkle. 
Nella memoria sono descritte le motivazioni che hanno spinto TI Sparkle a 
questo passaggio tecnologico ed i risultati ottenuti. 

A conclusione della descrizione tecnologica delle piattaforme di rete, è utile 
presentare il ruolo che l'infrastruttura di rete di TI Sparkle assume per le esi- 
genze internazionali del Gruppo e sul mercato degli operatori internaziona- 
li. Sono quindi discussi alcuni dati significativi sul traffico gestito dalle varie 
piattaforme citando l'andamento nel tempo (2000-'07) di alcuni indicatori 
economici per Mbit/s di banda venduta quali il costo operativo e il valore 
dell'investimento incrementale. 

Operando in un contesto con un altissimo livello di innovazione sia a livel- 
lo tecnologico sia a livello di modelli di business, l'ultimo paragrafo è dedi- 
cato a discutere le linee di condotta cheTl Sparkle intende percorrere per 
la realizzazione di un architettura di rete orientata al modello IMS. 


1. La piattaforma voce 


Nel 2001, la Rete Internazionale di TI Sparkle 
era costituita da 8 autocommutatori tradizionali (4 
in tecnologia Alcatel 1240 e 4 in tecnologia Italtel 
UT100), collegati con circa 200 Carrier internazio- 
nali, con la rete degli SGT di Telecom Italia e con 
tutti gli operatori mobili italiani. Nel complesso, la 
consistenza di rete (numeri di circuiti attivi verso i 
clienti al netto quindi delle giunzioni tra centrali) era 
pari a circa 120.000 circuiti. Come discusso in [1], 
tale infrastruttura, simile a quella di altri operatori 
wholesale, non fu considerata adeguata al contesto 


internazionale del tempo caratterizzato da: 

e un processo di evoluzione tecnologica orientato 
verso un forte e crescente sviluppo di soluzioni 
VoIP che trovavano numerose applicazioni 
soprattutto nel contesto internazionale, libero da 
vincoli regolatori; 

* un'elevata competitività del mercato internazio- 
nale che richiedeva flessibilità e rapidità nell’intro- 
duzione di nuovi servizi, cui era sempre più diffi- 
cile dare risposta con le tecnologie tradizionali; 

e la necessità di una forte azione di efficienza, in 
termini di contenimento degli OPEX ed ottimizza- 
zione degli investimenti. 
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Era necessario quindi un radicale cambiamento 
tecnologico che, sfruttando l'impiego di un sotto- 
stante livello IP di trasporto [1], fosse in grado di 
realizzare una piattaforma voce pienamente inte- 
grata nelle funzionalità di trasporto (backbone mul- 
tiservizio), orientata alle emergenti tecnologie VoIP 
e con investimenti e costi operativi competitivi. Fu 
quindi fatta la scelta, di concerto con il fornitore 
Italtel/Cisco Systems, di metter in campo, nell'am- 
bito di una rete NGN (Next Generation Network), un 
sistema di commutazione soft-switch (sistemi 
iMSS) Class 4 in grado di gestire servizi voce TDM 
e VoIP con il massimo livello di integrazione con i 
router Cisco Systems utilizzati per il trasporto dei 
pacchetti IP [1]. La figura 1 rappresenta grafica- 
mente le macro funzionalità richieste e l’integra- 
zione a livello di PoP multiservizio. 

Dal punto di vista architetturale, la rete interna- 
zionale, si basa su 3 Virtual Swicth (2 per la gestione 
di traffico TDM e VolP, il terzo dedicato esclusiva- 
mente al traffico VolP ) distribuiti su un certo numero 
di PoP. Ciascun Virtual Switch incorpora tutte le fun- 
zionalità di un sistema di Class 4 mentre le presta- 
zioni integrate di Signalling Gateway insieme con la 
capacità di gestire i protocolli standard come 
CCSS7, SIGTRAN (SCTP, M2PA, M3UA) e SIP/SIP-T 
garantiscono l’interlavoro con reti tradizionali e con 
altre reti in tecnologia soft-switch. 

Le principali caratteristiche di un'architettura 
"distribuita" si riassumono di seguito: 

e univocità del Piano di Instradamento (Pdl) a 
livello di singolo Virtual Switch, indipendente- 
mente quindi dalla localizzazione geografica 
(PoP/Paese) del punto di interconnessione con 
gli operatori clienti; 

e semplificazione del processo di ottimizzazione 
dei Pdl: la rete interna di raccordo tra i PoP non 
è più una maglia di collegamenti TDM a capa- 
cità definita come nel caso della rete legacy; 


e semplicità nell’introduzione di funzionalità che 
sono comuni a livello di Virtual Switch. A titolo 
di esempio si cita l'offerta dei servizi di segnala- 
zione evoluti. Questi richiedono una capacità 
crescente, in termini di dimensionamento della 
rete di segnalazione e di capacità elaborativa 
dei moduli, che è possibile soddisfare in 
maniera efficiente (ottimizzazione degli investi- 
menti) solo con un'architettura distribuita attra- 
verso l'introduzione di moduli specializzati e 
centralizzati. 

Ogni PoP della piattaforma voce (figura 2) si 
compone dei seguenti moduli funzionali: 

e Commutazione TDM e Call control (Signalling 
Controller e Media Gateway Controller), realiz- 
zato dai moduli OPM (Optical Peripheral 
Module) Italtel; 

e Conversione TDM/IP, realizzato con nodi ATM 
Cisco 8850 equipaggiati con schede VISM 
(Voice Interworking Service Module) e, a partire 
dal 2005, anche con schede integrate nei 
moduli OPM (schede USEDSP-A1). 

Altri moduli funzionali presenti nei PoP princi- 
pali (Londra, Francoforte, Milano, Roma) sono: 

e Signalling Gateway, realizzato da moduli 
OPM_VTCH Italtel, per la gestione dei servizi di 
segnalazione; 

e VoIP Manager (solo a Roma e Milano), per la 
gestione de servizi VoIP. Nel caso di protocollo 
SIP, si utilizzano moduli OPM_VTCH Italtel; nel 
caso di protocollo H.323, al modulo 
OPM_VTCH è affiancato un server PHS 
(Protocol H.323 Server) che realizza la funzione 
di adattamento del protocollo H.323 nel proto- 
collo proprietario Italtel ISUP-IVS. 
Relativamente alle prestazioni della piattaforma 

iMSS sono da ricordare a livello di segnalazione la 

capacità di interlavoro tra i vari protocolli di segna- 

lazione gestiti e, a livello di media, la capacità di 
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FIGURA 1> Macro funzionalità (TDM +VolP) della piattaforma voce. 
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FIGURA 2> Architettura del PoP multiservizio. 


gestire un ampio insieme di codifiche (G.711 a-law; 
G.711 u-law, G.729, G.729a, G.729ab, G.723), e 
protocolli (p.es. T.38 per la trasmissione di fax). | 
Virtual Switch IMSS sono inoltre connessi mediante 
protocollo INAP ad in nodo di rete intelligente per 
la gestione delle carte pre-pagate internazionali. 
L'architettura della piattaforma è completata da 
Session Border Controller in tecnologia Acme 
Packet, che installati in 4 PoP (Milano, Roma, 
Francoforte e Newark) provvedono, per il traffico 
VolP, a separare il dominio IP della rete TIS dal 
mondo esterno operando sia sul traffico di segna- 
lazione che sul flusso informativo (media). Tra le 
principali funzionalità, è utile ricordare: 
1) Media Firewall dinamico: funzionalità di filtro 
per il controllo dei flussi multimediali (es. con- 
trollo di flussi RTP); 
Traduzione indirizzi IP (NAT/PAT dinamico): tra- 
duzione dinamica di indirizzi IP e porte UDP / 
TCP sui flussi autorizzati che permette di otte- 
nere "Topology Hiding" ovvero disaccoppia- 
mento tra le varie reti interconnesse, masche- 
randone la topologia; 
prestazioni di sicurezza quali meccanismi di 
protezione contro attacchi di tipo DOS; 
Gestione QoS: mediante policing, marking, 
queueing, dropping, scheduling, re-marking dei 
pacchetti IP. 
Session Admission Control: accettazione delle 
sessioni in base al soddisfacimento di oppor- 
tune policy più o meno complesse, essenzial- 
mente legate ad aspetti di rete. 
Le motivazioni che hanno spinto TI Sparkle a 
mettere in servizio nel corso del 2007 questa classe 
di apparati sono quindi, elencabili in termini di: 
e un maggior livello di protezione e sicurezza 
della rete; 
e un più semplice e sicuro processo di provisio- 
ning; 
e un più efficace ed esteso controllo dei parame- 
tri di qualità delle chiamate; 
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SIP = Session Initiation Protocol 
TDM = Time Division Multiplexing 
VoIP = Voice over IP 
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eventuali perdite di ricavi 
per diverso instradamento 
da parte dei clienti e seg- 
mentare a livello commer- 
ciale l'offerta di raccolta / 
terminazione del traffico 
VoIP grazie alla disponibilità 
di un più ampio insieme di 
parametri di qualità. 

La copertura iniziale 
della rete NGN internazio- 
nale di TI Sparkle si basava 
su 8 PoP multiservizio 
distribuiti geograficamente 
nei principali Paesi europei 
(Milano, Parigi, Londra, 
Francoforte, Brussels, Amsterdam, Zurigo e 
Vienna) ed è stata successivamente ampliata in 
Spagna (Madrid), Italia (Roma e Palermo) ed USA 
(Newark) tramite la partecipata TI Sparkle North 
America. Quest'ultimo PoP è particolarmente 
importante per l'offerta dei servizi voce a standard 
americano (ANSI) e per l'offerta del servizio di 
conversione tra standard nell'offerta del roaming 
internazionale agli operatori mobili. 

In parallelo al processo di ampliamento della 
piattaforma NGN, è stato realizzato il processo 
di migrazione di tutti i collegamenti nazionali ed 
internazionali dalle centrali TDM sui moduli di 2 
sistemi Italtel IMSS. Questo processo di migra- 
zione, terminato nel Novembre 2005, ha richiesto 
un significativo sforzo a livello commerciale 
(contatti con gli operatori clienti), di pianifica- 
zione ed operativo, sforzo che ha portato TI 
Sparkle a gestire a dicembre 2007 una piat- 
taforma voce "fully IP" costituita da circa 335.00 
circuiti equivalenti. 


2.1 sistemi 0SS/BSS 


Se per ogni operatore di servizi di telecomuni- 
cazioni, l'efficienza e l'efficacia dei propri sistemi 
di 0SS/BSS (Operational Support Systems / 
Business Support System) rappresentano un 
aspetto chiave della qualità del servizio offerto ai 
clienti, per un operatore wholesale, che ricava la 
propria redditività dall’arbitraggio tra i prezzi di 
acquisto e vendita, la disponibilità di un efficiente 
sistema di gestione degli apparati e dei sistemi di 
ottimizzazione degli instradamenti delle chiamate 
è un elemento fondante dell'intera operatività 
dell'Azienda. 

Per questo motivo TI Sparkle sin dal 2000 ha 
aderito al modello di riferimento ETOM (Enhanced 
Telecom Operations Map) promosso in ambito ITU- 
T, al fine di realizzare un'architettura flessibile ed in 
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FIGURA 3> Architettura ETOM nel contesto di TI Sparkle. 


linea con gli stringenti requisiti del mercato in termini 
di scalabilità e versatilità (figura 3). Per l'area 
Operations, che definisce tutti i processi operativi 
per la gestione dei servizi dalla richiesta del Cliente 
fino alla configurazione della rete, i criteri fondanti la 
progettazione dell’architettura dei sistemi 0SS/BSS 
e la sua evoluzione sono riportati di seguito: 


6 


Realizzazione di un livello di gestione "Vendor 
Neutral": seguendo un approccio non orientato 
alle specifiche tecnologie, è stata attuata una 
separazione della gestione dei servizi rispetto 
alla tecnologia della rete mascherando la com- 
plessità tecnologica di quest'ultima e fornendo 
ai sistemi di gerarchia superiore una vista logica 
del servizio. 

Inserimento di package COTS: ove possibile, 
sono state inserite soluzioni COTS (Commercial 
Off The Shelf components) a copertura di 
alcune aree funzionali. A titolo di esempio, sono 
presenti soluzioni COTS nell’ambito del pro- 
cesso di Network Assurance dove sono state 
acquisite soluzioni per l'attivazione in rete e la 
riconciliazione dei dati peri servizi IP. 
Integrazione dei processi Commerciali e di 
Rete: è stata realizzata una forte integrazione 
dei processi di Service Provisioning ed Network 
Assurance mediante la presenza di interfacce 
dirette con i sistemi di CRM (Customer 
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Relationship Management) e del sistema di otti- 
mizzazione degli instradamenti (Routing & 
Pricing) rispettivamente per i servizi IP e Voce. 


2.1 Sistemi OSS 


Relativamente ai sistemi OSS, in accordo con il 


modello ETOM, questi coinvolgono i processi di: 


Fulfillment (o Service Delivery) nell'ambito del 

quale sono attivi: 

- il database di rete, come "inventory" della 
rete e dei servizi; 

- un sistema, integrato con il CRM, responsa- 
bile della gestione tecnica degli ordini di 
lavoro realizza il workflow di gestione dei 
servizi comprendente le attività di richiesta e 
documentazione dei code locali (local loop); 

- Element&Network Managers: responsabili del- 
l'attivazione sui servizi sugli apparati di rete. 

Network e Service Assurance nell'ambito del 

quale sono attivi: 

- il sistema di Trouble Ticket; 

- un sistema di correlazione degli allarmi pro- 
dotti dai sistemi di Element&Network 
Management; 

- un sistema per l'analisi real time delle pre- 
stazioni per i servizi voce sulla base della- 
nalisi dei CDR prodotti dai Softswitch; 
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- un sistema di data warehouse le analisi delle 
performance off-line dei servizi IP e Fonia. 

e Resouce Collection per la fatturazione nell’am- 
bito del quale sono attivi: 

- un sistema di data collection del traffico IP 
(misure di jitter, Round Trip Time, packet 
loss), con cui sono alimentati i sistemi di 
performance analysis e di fatturazione; 

- un sistema che raccoglie e analizza i mes- 
saggi dei collegamenti SS7 consentendo 
una gestione proattiva della rete e dei servizi 
forniti. 


2.2 Sistemi BSS 


Relativamente ai sistemi 
BSS (figura 4) è utile men- 


Servizi IP e Dati 


zionare, oltre ai sistemi di 


delle destinazioni di routing (>1200) per le modalità 
con cui il routing delle chiamate è differenziato 
(p.es. su base qualità, tempo). 


3. | clienti serviti ed i risultati conseguiti 


Dopo aver discusso le caratteristiche tecniche 
della rete internazionale di TI Sparkle, questo para- 
grafo presenta l'utilizzo di questa infrastruttura che 
a fine 2007 contava complessivamente circa 100 
PoP presenti su scala mondiale. 

La figura 5 mostra la progressione della banda 
venduta negli anni 2001 - 2007. Quando il primo 
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zare i margini, la relativa 
realizzazione in rete e la 
definizione del "pricing" TI 
Sparkle. Per ottenere 
quanto sopra, il sistema 
effettua un'analisi dei costi 
effettivi (outpayments) ed 
analizza tutte le possibili vie 
di instradamento, sugge- 
rendo alle forze di vendita di 
TI Sparkle le opportunità che garantiscono il livello 
di servizio contrattualizzato al miglior costo di mer- 
cato. La realizzazione in rete delle variazioni di 
instradamento, beneficia del collegamento diretto 
del sistema con i moduli di commutazione, con la 
conseguente ottimizzazione del "time-to-market". | 
principali valori gestionali sono di seguito riassunti: 
24 milioni di CDR giornalieri (Billable & 
Unanswered), oltre 1200 destinazioni di Routing 
per circa 222.000 archi di numerazione oggetto di 
vendita da parte di TI Sparkle. 

Uno dei vantaggi più significativi ottenuti dall’in- 
troduzione della piattaforma di Routing&Pricing è 
riassumibile nel seguente confronto: la migliore 
performance prima dell’introduzione del sistema 
consisteva nell'espletare il 
30% delle implementazioni 
in Rete entro il giorno suc- 
cessivo alla richiesta, attual- 
mente, tale performance è PEB 
passata al 65% delle imple- [TINET _ | 
mentazioni entro il giorno Totale 


Network & OSS 
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FIGURA 4> Architettura Business Support Systems. 


nucleo della rete PEB era operativo nel 2001 la 
banda totale venduta era pari a circa 25 Gbit/s, a 
fine 2007 lo stesso valore ha superato 1 Terabit/s 
arrivando a 1.111 Gbit/s e toccherà il valore di 
1.638 Gbit/s a fine 2008 (+47% rispetto al 2007). 
Questo significativo incremento comporta un'ele- 
vata percentuale di utilizzazione dei sistemi tra- 
smissivi dove la banda messa a disposizione dalla 
coppia di fibre e sistemi a DWDM 401 da 10Gbit/s 
rischia, per talune direttrici primarie, di non esser 
sufficiente richiedendo un adeguamento tecnolo- 
gico e sistemi di trasmissione a 40 Gbit/s per lun- 
ghezza d'onda. A titolo di esempio nella tabella 1 
di seguito è fornito il numero di canali installati a 
fine 2007 per la direttrice Milano-Francoforte. 


2002 2004 2006 
6 16 29 
- 24 
6 16 53 


stesso della richiesta. 


| dati di targa del sistema 
sono riassumibili nel valore 
di 16.000 come prodotto 


TABELLA 1> Incremento del numero dei canali (“lambda”) attivi sulla direttrice Milano- Francoforte. 
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FIGURA 5> Crescita della banda venduta sulle piattaforme TI Sparkle. 


Considerando il solo servizio di voce internazio- 
nale, la scelta strategica compiuta all'inizio del 
decennio per la realizzazione di una piattaforma 
NGN si è rivelata corretta come testimonia la pro- 
gressione dei minuti commutati nei vari anni 
(tabella 2). 


Anno Traffico (Miliardi minuti) 


8,71 
10,25 
LIL 
12,89 
13,70 
13,70 
Al 
19,50 


TABELLA 2> Traffico voce da TI Sparkle. 


In termini di numerosità di clienti a dicembre 
2007 TI Sparkle era interconnessa con oltre 480 
operatori (di rete fissa e mobili) con i quali, nel 
corso del 2007, è stato scambiato traffico voce 
pari a circa 17,11 miliardi minuti con un incremento 
rispetto al 2006 del 24,9% e con previsione di 
salire a 19,50 miliardi minuti nel 2008. | servizi voce 
VolP-based sono offerti a circa 150 operatori ed il 
relativo traffico è aumentato del 48% nel dicembre 
2007 rispetto al dicembre 2006, costituendo circa il 
12% del traffico totale gestito da TI Sparkle nel 
2007. Tale percentuale salirà al 18% nel 2008. 
L'affermazione di TI Sparkle per questo segmento 
di mercato è comprovata dal giudizio di Ovum 
(società di analisi e consulenza inglese) che ha 
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valutato TI Sparkle nel 2004 e nel 2005 il primo 
operatore europeo per il servizio di voce wholesale. 

Notevoli progressi sono stati realizzati anche 
nel campo dei servizi dati per operatori. Per il ser- 
vizio di accesso ad Internet TI Sparke ha scalato le 
posizioni del ranking europeo. Se a fine 2005, era 
classificata da Renesys (osservatorio indipendente 
per l’analisi delle relazioni tra operatori su Internet) 
come ventiduesimo operatore a livello mondiale, 
l'ultima classifica emessa (01/2008) pone TI 
Sparkle all'undicesimo posto a livello mondiale, 
secondo tra gli operatori europei e primo nel 
bacino del Mediterraneo. Tale progresso ha un'im- 
portante ricaduta economica: se nel 2003 l'80% 
della banda per accedere alla Global Internet era 
basata su contratti di transito e quindi a paga- 
mento, nel 2007 tutte queste interconnessioni 
saranno basate su accordi di "peering" e quindi 
senza alcun onere economico. 

È importante l'interscambio di traffico con 
Telecom Italia e le società partecipate all'estero ai 
cui clienti finali è data la possibilità di raggiungere 
telefonicamente tutti le numerazioni attive E.164 
(fisse e mobili) a livello globale e l'accesso alla 
Global Internet. Per il servizio voce Telecom Italia è 
origine di circa 1.800 Mil. minuti commutati nel 
2007 (il 10,5% del volume complessivo) mentre per 
il servizio di IP Transit impiega, al 12-‘07, oltre 120 
Gbit/s di banda installata. Con riferimento ai servizi 
MNCs sono circa 250 le aziende italiane che usu- 
fruiscono della piattaforma dati di TI Sparkle per le 
loro comunicazioni con l'estero. Il traffico scam- 
biato con le principali partecipate è presentato in 
tabella 3 che mostra i servizi offerti da TI Sparkle 
nel 2007 con il relativo incremento rispetto al 2006. 

La crescente competizione, citata nel par. 1 ha 
richiesto, richiede e richiederà una continua atten- 
zione ai valori economici dell'infrastruttura in que- 
stione, primi tra tutti il valore unitario degli investi- 
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dei servizi è l'IP Multimedia 


Mil. min. 
Voce 2007 


A%vs 2006 


72% 
71% 


5% 


TI France sasu (F) 
Hansenet (D) 
BBNED (NL) 

TIM Brasil (BR) 


Gbit/s per Internet 
Transit 2007 


Subsystem (IMS). Vari orga- 
36% nismi di standardizzazione 
0 (ITU, ETSI, 3GPP, MSF; 

IETF) sono impegnati nella 


= definizione e standardizza- 


A%vs 2006 


TABELLA 3> Traffico scambiato con le principali partecipate del Gruppo TI. 


menti e dei costi operativi. Con riferimento ai costi 
operativi (op. ex.) il costo unitario per Mbit/s della 
banda venduta si è ridotto dal 2000 al 2007 di circa 
200 volte (IMA= -53% ), mentre, a livello degli inve- 
stimenti i cap. ex. unitari per Mbit/s, relativi alla 
banda incrementale, si sono ridotti, nello stesso 
arco temporale, di circa 100 volte (IMA= -47%). 
Questi risultati sono stati ottenuti sia attraverso 
economie di scala date dall'aumentare della 
banda venduta, sia attraverso attente scelte 
architetturali sia da un’accorta gestione dei forni- 
tori, gestione portata avanti di concerto con le 
competenti funzioni di TI. 

Più in particolare valga un esempio della piat- 
taforma trasmissiva. La tabella 4 mostra come dal 
valore iniziale normalizzato dell’anno 2000 gli inve- 
stimenti incrementali per canale a 10Gbit/s si sono 
ridotti (2006) di circa il 90% e che un'ulteriore forte 
riduzione sarà conseguita nel biennio 2007-'08 (- 
10% e -40%, rispettivamente) mediante l'introdu- 
zione di una nuova piattaforma DWDM con caratte- 
ristiche ultra long-haul che permetterà di 
ridurre/azzerare i sistemi di rigenerazione 0/E/O 
del segnale. 


zione di questa innovativa 

architettura di riferimento. TI 

Sparkle, come altri operatori 

internazionali e di concerto 

con gli sviluppi della rete 
domestica di TI, intende far 
evolvere la propria architettura di rete, relativa- 

mente e limitatamente alle funzionalità che sono di 

interesse per un operatore wholesale, verso un 

modello IMS-based assumendo come principi fon- 
damentali: 

e lo sfruttamento della piattaforma softswitch in 
servizio richiedendo al fornitore una migrazione 
graduale ed economicamente sostenibile della 
prestazioni del blocco funzionale Call Session 
Contro Function (CSCF); 

e l’impiego di tecnologie esterne al soft-switch se 
queste portano un "valore aggiunto" in termini 
di prestazioni / servizi alla architettura oggi in 
servizio. 

Un esempio di tecnologia che, nel quadro di 
un'architettura IMS, TI Sparkle intende mettere in 
servizio nel corso del 2008 è l'IP Routing Directory. 
L'IP Routing Directory è un database accessibile 
via protocollo DNS Enum (Electronic/E.164 
NUMber) che potrà permettere la gestione di chia- 
mate, più in generale sessioni, il cui indirizzamento 
è basato non solo sulla tradizionale numerazione 
E.164 ma che su alias (per esempio 
mario.rossi@alice.it). Questo database Enum sarà 
impiegato per la realizza- 
zione di una comunità di 


2000 2003 2004 2005 2006 
Valore normalizzato 
Anno 2000 0,32 0,244 
Rispetto al periodo 7 g 
precedente 68% 15% 


2007 clienti TI Sparkle insieme 
0,124 alla proposizione ad ITSP di 

modelli di tariffazione alter- 
-10% nativi (p.es. flat per le chia- 


TABELLA 4> Investimenti incrementali per canale (“lambda”) a 10 Gbit/s. 


mate all'interno della comu- 
nità). L'obiettivo generale è 
la realizzazione di una piat- 
taforma per il trattamento di 


4. L'innovazione continua: verso un’architettura 
orientata a IMS 


In questa memoria è stato più volte ricordato 
come il livello di competizione e lo sviluppo tecno- 
logico abbiano agito come "motore" per l’innova- 
zione della rete internazionale di TI. Questo pro- 
cesso non si può considerare concluso e nuovi 
servizi sono in fase di definizione per contrastare 
sia gli operatori peer-to-peer (p.es. Skype) che i 
grandi operatori del web (p.es. Google, Microsoft e 
Yahoo!). 

Relativamente alla piattaforma "session-based" 
(voce), il contesto tecnologico che permetterà un 
ulteriore passo avanti in termini di versatilità nelle 
modalità di accesso e flessibilità nell'erogazione 


sessioni multimediali in 

grado di gestire l’indirizza- 
mento su base E.164 ed Enum e la tariffazione su 
base destinazione, tempo, evento e transazione 
sfruttando algoritmi di Least Cost Routing che ope- 
rano su base origine, destinazione, tempo, prezzo, 
qualità, modalità di trasporto e DNS. 

Ampliando la vista anche agli altri servizi, nella 
figura 6 è presentata come a medio termine si 
modificherà l'architettura (2009) della rete TI 
Sparkle. In linea con le indicazioni strategiche pro- 
venienti dalle maggiori società di analisi (Ovum: ... 
shifting from traffic management to platform and 
apllication management ...), l'innovazione è con- 
centrata sui livelli di controllo ed applicativo dove 
saranno messi in servizio nuovi sistemi per i servizi 
di SMS / MMS hubbing, per i servizi di carte pre- 
pagate ed applicativi per i servizi corporate. 
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FIGURA 6> Evoluzione al 2009 delle funzionalità della rete TI Sparkle. 


5. Conclusioni 


Questo articolo, insieme alla prima parte [1], ha 
presentato le motivazioni, le linee guida e le realiz- 
zazioni seguite da TI Sparkle per far evolvere la 
propria infrastruttura di rete in risposta ai cambia- 
menti del mercato ed al diverso scenario regolato- 
rio. Oggi questa infrastruttura si caratterizza per 
essere integrata, multiservizio, completamente 
basata sul protocollo IP e priva di vincoli per una 
successiva migrazione verso un modello IMS e 
costituisce una leva che il Gruppo Telecom Italia 
può impiegare sia per lo scambio di traffico verso 
le partecipate estere sia per acquisire quote di 
mercato nei servizi wholesale internazionali. 
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3GPP 3G Partnership Program 
BSS Business Support Systems 
DDoS Distributed Denial of Service 
DNS Domain Name System 


DWDM Dense Wavelength Division Multiplexing 
ETOM Enhanced Telecom Operations Map 


ETSI European Telecommunication Standard Institute 
IETF Intemet Engineering Task Force 

IMS IP Multimedia Subsystems 

IMSS Italtel Multi Service Solutions 

IPSec IP Security 

ITSP Intemet Telephony Service Provider 
ITU Intemational Telecommunication Union 
MSF Multi Service Forum 

MNCs Multi National Customers 

NAT Network Address Translation 

NGN Next Generation Network 

OSS Operational Support Systems 

PEB Pan European Backbone 

RTP Real Time Protocol 

SBC Session Border Controller 

SDH Synchronous Digital Hierarchy 

SSL Secure Socket Layer 

TAR Total Accounting Rate 

VPN Virtual Private Network 
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INTERNAZIONALE 


Operatori Mobili Virtuali Convergenti: 
trend tecnologici e opportunità di business. 


Gianpio Di MARIO 


Una delle molteplici sfaccettature della convergenza tra reti di telecomunica- 
zione mobili e fisse è rappresentata dalla tecnologia così detta Dual Mode. 
Questa può essere genericamente definita come la possibilità di accedere 
ad un servizio di telefonia in modalità wireless e dallo stesso terminale sia uti- 
lizzando i sistemi GSM/UMTS sia i sistemi WiFI. 

Sono vari in Europa gli esempi di Operatori che stanno utilizzando questa 
tecnologia per differenti proposte di servizo, ma in generale sono raggrup- 
pabili in tre grandi categorie: Operatori contemporaneamente fissi e mobili, 
Operatori Broadband che sono anche Operatori Mobili Virtuali e infine 
Internet Service Providers. Tra i primi possiamo annoverare Orange, Telia e 
Telecom Italia; tra i secondi possiamo annoverare British Telecom; la terza 
categoria è rappresentata da Operatori quali Arcor in Germania, Neuf in 
Francia, Eutelia in Italia. 

In questo articolo saranno brevemente illustrate le strategie che questi 
modelli sottendono e verrà proposto un focus sugli Operatori Broadband che 
affiancano alla loro attività il business dell’Operatore Mobile Virtuale secondo 
una modalità che sarà chiamata Operatore Mobile Virtuale Convergente. 
Infine verrà illustrato come Telecom Italia può utilizzare questa tecnologia per 


penetrare con servizi sia larga banda sia mobili anche in mercati maturi. 


1. Introduzione 


Il fermento che sta animando il settore delle 
comunicazioni mobili negli ultimi mesi può 
essere ben esemplificato da quanto sta succe- 
dendo all'Operatore fisso incumbent in Gran 
Bretagna, Paese che è stato tra l’altro la patria 
del primo Operatore mobile virtuale di successo: 
Virgin Mobile. 

BT UK è stato attivo, fino a novembre del 
2001, anche come Operatore pubblico di telefonia 
mobile con CelliNET; poi decise di scorporare que- 
sta attività e costituì una società separata che 
chiamò mm02 e che successivamente, nel gen- 
naio 2006, vendette a Telefonica. 

Di recente BT ha nuovamente deciso di rien- 
trare nella telefonia mobile, proponendosi però 
come Operatore Virtuale. 

BT ha in più deciso di meglio impiegare la pro- 


pria rete di accesso fissa, diffusa in maniera capil- 
lare nel Paese, per compensare, in parte, la man- 
canza di una propria rete di accesso mobile. 

Ha, infatti, lanciato un servizio, chiamato BT 
Fusion - basato su terminali dual mode (GSM- 
WiFi) realizzati in tecnologia UMA (Unlicensed 
Mobile Access) - in grado di utilizzare la rete WiFi 
in alternativa alla rete di accesso GSM. Questi ter- 
minali usano connessioni WiFi a casa dei clienti, 
ma anche nei numerosissimi Hot Spot che BT ha 
nel Paese. BT ha inoltre in corso di realizzazione 
una copertura radio estesa WiFi in dodici città. 

L'utilizzo del WiFi permette all'Operatore di 
connettere i propri utenti mobili direttamente sulla 
propria rete, non dovendo, in questi casi, ricono- 
scere alcun compenso all'Operatore Mobile part- 
ner per l'utilizzo della sua rete, come normalmente 
avviene quando una chiamata è effettuata fuori 
dall'area servita dai sistemi WiFi. 
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Partendo da questo esempio, può essere rile- 
vato che in questi ultimi tempi stiamo assistendo a 
tre situazioni che, combinate insieme, possono dare 
a un Operatore come Telecom Italia un'occasione 
molto favorevole per aggredire sia il mercato dei 
servizi offerti da postazioni fisse a larga banda, sia 
quello dei servizi proposti da terminali mobili, anche 
in ambienti maturi quali quello europeo. Le opportu- 
nità vantaggiose che oggi si presentano sono più 
precisamente: la nascita e il progressivo affermarsi 
degli Operatori Virtuali Mobili; la crescita tumul- 
tuosa della domanda di servizi a larga banda da ter- 
minali fissi; il consolidarsi delle tecnologie dual 
mode che permettono l'utilizzo di reti di accesso 
wireless alternative per fornire servizi mobili. 


2. Gli Operatori Mobili Virtuali e loro classifica- 
zione 


Prima di affrontare l'oggetto di questo articolo 
sembra utile richiamare, sia pur brevemente, la sto- 
ria e i motivi che hanno portato a costituire gli 
Operatori Mobili Virtuali. 

La nascita degli MVO (Mobile Virtual Operator) 
si fa comunemente risalire al 1997, quando tre 
impiegati del service provider norvegese Talkline 
fondarono la società Sense, con l'obiettivo di repli- 
care il trend di liberalizzazione della telefonia fissa 
anche su quella mobile. Sense si scontrò, però, 
con il netto rifiuto degli operatori mobili nel conce- 
dergli l'uso della propria infrastruttura, rifiuto che 
portò Sense a intentare un 
lungo processo che si con- 
cluse solo nel 1999. La 
decisione dell'organo rego- 
latore fu favorevole a Sense, 
ma ormai le risorse della 
società erano allo stremo e 
si dovette perciò dichiarare 
il fallimento dell'iniziativa. 
Sense, tuttavia si è poi 
ripresa ed è tuttora un 
Operatore Virtuale attivo nel 
mercato scandinavo. 

Nel 1999 fu, invece, lan- 
ciato Virgin Mobile in Gran Bretagna, che è tuttora 
indicato come uno dei casi di maggiore successo 
tra quanti si sono proposti come Operatore Mobile 
Virtuale. 

Il numero degli MVO è progressivamente 
aumentato e oggi si contano alcune centinaia di 
operatori in tutto il mondo. Una ricerca, effettuata 
da Telecompaper Research [1], stima che, a set- 
tembre 2007, l'elenco delle società comprenda 
563 MVO tra quelle che hanno avviato un'attività 
o la stanno gestendo, ovvero hanno solo annun- 
ciato di volerla svolgere. Di queste, 400 circa ope- 
rano in Europa. 

Come si è detto, questi elenchi comprendono 
anche società che hanno concluso l'attività e altre 
che non l'hanno ancora avviata; il numero delle 
società dà, tuttavia, una chiara indicazione dell'at- 
tenzione e del fermento che agita il settore. 
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2.1 Definizione di un MVO 


Un operatore mobile virtuale è una società che 
offre servizi di telefonia mobile senza possedere 
alcuna licenza per lo spettro radio e che utilizza, 
per fornire il servizio, una parte dell’infrastruttura di 
un operatore mobile. Gli asset fondamentali di un 
MVO sono, quindi, i clienti e un accordo con un 
operatore mobile. 

Questa definizione generale è molto ampia, ed 
è possibile svolgere l'attività di Operatore Mobile 
Virtuale in diversi modi, come sarà chiarito nel 
seguito. 

Così come è formulata è una definizione in 
negativo: essa specifica cosa l'Operatore sicura- 
mente non gestisce (la rete di accesso radio), ma 
non dice nulla circa gli asset che invece possiede, 
né su come l’MVO svolge la propria attività. 

Diverse società hanno interpretato in maniera 
differente il concetto di MVO: sono possibili, per- 
ciò, classificazioni differenti basate su vari parame- 
tri come, ad esempio, il modello di business, la 
tipologia di prodotti offerti o le infrastrutture di cui 
l'Operatore Virtuale è dotato. In questo articolo 
sarà data una classificazione basata sugli aspetti 
più legati alle diverse tipologie di rete. 

L'infrastruttura e i processi caratteristici di un 
operatore mobile sono sintetizzati nella figura 1. 

Più precisamente un MNO (Mobile Network 
Operator) possiede le piattaforme e gestisce tutti i 
processi rappresentati nella figura 1: dalla rete di 
accesso a quella di vendita. 


FIGURA 1> Infrastrutture e processi di un Operatore Mobile. 


La definizione di un MVO comporta, come si è 
detto, che l'unico processo e le uniche piattaforme 
che l’Operatore non possiede sono quelle relative 
alla rete d'accesso. L'MVO non possiede, infatti, 
licenze per l'uso dello spettro radio. Se predefi- 
niamo come rete di trasmissione quella che con- 
nette la rete d'accesso alla rete di commutazione, 
ne deriva che l'MVO non potrà possedere nem- 
meno questa porzione di infrastruttura. 


2.2 Modello Full-MVNO 


Una prima classe di Operatori virtuali è comu- 
nemente nota con il nome di Full MVNO o più sem- 
plicemente come MVNO (Mobile Virtual Network 
Operator). L'Operatore possiede gli stessi processi 
e le stesse piattaforme di un MNO tranne la rete 
d'accesso, come è mostrato in figura 2. 


ESP = Enhanced Service Provider 
MNO = Mobile Network Operator 
MVNO = Mobile Virtual Network Operator 
SP = Service Provider 


FIGURA 2> Rappresentazione orizzontale dei modelli MVNO. 


Per la fornitura del servizio I'M VNO deve, natu- 
ralmente, utilizzare la rete d'accesso del MNO, 
che, per questo motivo, è anche chiamato MHO 
(Mobile Host Operator). 

E importante rilevare che, in questo caso, poi- 
ché il Full-MVNO detiene la rete di commutazione, 
esso è anche l’Operatore che emette e convalida 
le SIM. Dal punto di vista regolatorio, esso si deve, 
perciò, dotare di MNC (Mobile Network Code), tra- 
mite il quale generare gli IMSI (International Mobile 
Subscriber Identity) delle SIM. Esso si può dotare 
anche di un arco di numerazione MSISDN (Mobile 
Subscriber ISDN Number) propria e quindi si può 
interconnettere con le altre reti mobili e fisse come 
un normale MNO. 

A differenza degli altri modelli che vedremo 
nel seguito, il Full-MVNO stabilisce una rela- 
zione di roaming nazionale con l'MNO e perciò i 
suoi clienti sono a tutti gli effetti clienti ospiti 
sotto la rete dell'MNO come accade quando si 
va all’estero. 

Questo modello di MVO è molto complesso 
da realizzare e da gestire, poiché richiede una 
forte competenza nelle telecomunicazioni, ma 
presenta alcuni benefici di assoluto rilievo: tra i 
più importanti, può essere citata la possibilità di 
cambiare in maniera molto semplice il MHO che 
fornisce la rete radio, giacché è sufficiente modi- 
ficare l'accordo di roaming. Per gli altri modelli, 
come si vedrà nel seguito del paragrafo, questo 
beneficio non è ottenibile se non con costi molto 
elevati. 


2.3 Modello ESP (Enhanced Service Provider) 
Un diverso modello di Operatore Virtuale, detto 


ESP-MVNO o, semplicemente, ESP, è rappresen- 
tato nella seconda barra di figura 2. 
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L'ESP possiede tutti i 
processi caratteristici del 
modello precedente con l'e- 
sclusione della commuta- 
zione. A differenza del Full- 
MVNO, l'ESP non possiede 
alcun componente dell'infra- 
struttura per la fornitura dei 
servizi di telefonia mobile. 
Possiede, invece, le infra- 
strutture per la fornitura dei 
VAS (Value Added Services) 
e quelle per la commercia- 
lizzazione dei prodotti. 
Anche in questo caso è 
richiesta una competenza 
nel settore delle telecomuni- 
cazioni, ma, in misura infe- 
riore rispetto al caso prece- 
dente. 

Infatti, non possedendo 
una Core Network, le SIM 
sono emesse dall'M NO, che 
è anche responsabile della 
fornitura di tutti i servizi di 
telefonia di base. Il rapporto 
con l'MNO è, in questo caso, molto più stretto, 
perché i clienti dell'ESP sono, agli effetti delle reti 
GSM, degli utenti dell'MNO dato che utilizzano SIM 
di quest'ultimo Operatore. Se quindi l'ESP volesse 
cambiare operatore mobile sarebbe costretto a 
cambiare SIM a tutti i clienti con, naturalmente, 
costi e ripercussioni negative. Questo modello ha 
tuttavia lati positivi: i clienti sono, ad esempio, 
automaticamente abilitati al roaming internazio- 
nale, ereditando gli accordi che MNO ha già sti- 
pulato con gli Operatori di altri Paesi. 


2.4 Modello SP-MVNO 


Un altro modello di Operatore Virtuale è noto 
con il nome di SP (Service Provider) - MVNO ed è 
riportato nella terza barra di figura 2. 

Dal punto di vista delle SIM e del rapporto con 
l'M NO, questo modello ha le stesse caratteristiche 
di quello precedente; variano solo le attività che 
sono di competenza dell'operatore mobile. In que- 
sto caso la differenza nel rapporto con MNO 
riguarda solo le tariffe e il marketing, mentre i ser- 
vizi a valore aggiunto sono all'incirca gli stessi, 
potendo il SP richiedere l’'implementazione di ser- 
vizi specifici sulla base di accordi commerciali. 


2.5 Modello reseller 


Un altro modello che estremizza il concetto di 
Operatore Virtuale è noto con il nome di reseller ed 
è rappresentato nell'ultima barra di figura 2. 

In questo caso le attività dell’Operatore Virtuale 
sono ridotte al minimo e normalmente non richie- 
dono un'elevata specializzazione nelle telecomunica- 
zioni. Le responsabilità riguardano essenzialmente il 
marketing, la vendita e la presenza di un customer 
care usualmente dato in outsourcing al MHO. 
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2.6 Modello MVNE (Mobile 
Virtual Network Enabler) 


Tra i differenti modelli di 
MVO è comparso di recente 
anche un nuovo attore chia- 
mato MVNE che opera tra 
l'MHO e l'MVO, fornendo le 
infrastrutture necessarie alla 
realizzazione del business. 
Le infrastrutture e i processi 
di cui l'MVNE si dota sono 
mostrati in figura 3. 

Come si può notare, un 
MVNE possiede in genere le 
infrastrutture di commuta- 
zione e quindi emette pro- 
prie SIM. Esso inoltre può 
negoziare un accordo con 


l'host operator. L'Operatore 
Virtuale si occupa in questo 
caso solo del marketing e 
della vendita dei prodotti e 
quindi è un reseller a tutti gli 
effetti. 

La figura 4 mostra come 
al diminuire della comples- 
sità del modello (il meno complesso é il reseller) 
decresce il livello di investimento necessario per 
realizzare il business, ma anche la possibilità per 
l'Operatore di differenziare i servizi e quindi dimi- 
nuisce l’ARPU (Average Revenue Per User). 


ESP = Enhanced Service Provider 
MNO = Mobile Network Operator 
MVO = Mobile Virtual Operator 


MVNE = Mobile Virtual Network Enabler 
MVNO = Mobile Virtual Network Operator 
SP = Service Provider 


FIGURA 3> Rappresentazione orizzontale di un MVNE rispetto ai vari modelli di MVO. 


Nonostante il business dell'MVO sia risultato 
in molti casi profittevole, la mancanza di questa 
parte di rete non permette di raggiungere ancora 
i margini operativi raggiunti dagli MNO. La diffe- 
renza è causata, principalmente, dalla mancanza 
di una propria rete d'accesso. 
L'MVO non può offrire, infatti, il 


Principalmente dedicati ai contenuti, 
Stanno emergendo anche altre 
opportunità di servizi a valore aggiunto. 
l 
| | 


i MVO a Valore Aggiunto 


i Gli MVO di nicchia si 
spostano nello spazio 
~~~ diquellia valore 
Reno Aggiunto quando 
MVO di nicchia cercano di offrire 
servizi più ricchi 


e più mirati. 


Capex, Opex, 
e Risk 


La maggior parte — 

degli Operatori si è 
osizionata a un _ 
ivello basso, ma 

lo spazio si sta 

saturando. 


MVO massmarket 


Reseller 


MVO a tariffe scontate 


Differenzazione di servizio e ARPU 


ARPU = Average Revenue Per User (tipicamente su base mensile) 
ESP = Enhanced Service Provider 
MVO = Mobile Virtual Operaor 

MVNO = Mobile Virtual Network Operaor 


FIGURA 4> Posizionamento dei vari modelli di MVO rispetto a complessità ed opportunità. 


servizio senza transitare nella 
rete terminale di un operatore 
mobile, che, a sua volta, gli forni- 
sce l'accesso radio a un prezzo 
di poco inferiore a quello a cui lo 
fornisce ai propri clienti. In que- 
sto modo l'Operatore Virtuale 
non ha margini particolarmente 
elevati, mentre potrebbe averli se 
si dotasse di una propria rete di 
accesso anche se parziale. 

Questa soluzione è particolar- 
mente semplice quando l'’MVO è 
anche Operatore di rete fissa e di 
reti a larga banda. In questo caso, 
infatti, l'Operatore possiede o può 
utilizzare una rete di accesso in 
rame o in fibra, alla quale può col- 
legare punti di accesso WiFi e 
quindi offrire al cliente anche un 
accesso wireless. 

Si hanno, così, a disposizione 
tutti i principali elementi per 


3. Convergenza delle reti d’accesso fisse e mobili 


Da quanto si è esposto, può essere osservato 
che la differenza tra un Full-MVNO e un MNO 
risieda nell’impossibilità del primo di avere una 
licenza per l'utilizzo di frequenze radio e quindi una 
propria rete d'accesso. 
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aggiungere alla rete un accesso di tipo mobile. 
Non è, tuttavia, sufficiente disporre di un accesso 
wireless per gestire la mobilità dell'utente. L'anello 
mancante è costituito, finora, dall'impiego di due 
possibili tecnologie: UMA (Unlicensed Mobile 
Access) [2][3] e IMS/VCC (IP Multimedia 
Subsystem/Voice Call Continuity) [4]. 


La prima permette, in particolare, di utilizzare 
l’accesso a larga banda e il WiFi come una rete 
d'accesso alternativa a quella GSM. Il cliente, uti- 
lizzando un opportuno telefono dual mode (cioè 
dotato di interfaccia radio GSM e WiFi), riesce a 
usufruire anche nel WiFi di tutti i servizi della rete 
mobile. 

Come si è già messo in evidenza, questa solu- 
zione è alla base della realizzazione dell'offerta 
Fusion di BT in Gran Bretagna [5]. Il cliente di BT 
sottoscrive un abbonamento ADSL e poi si dota di 
un telefonino dual mode UMA. Quando si trova 
nella propria abitazione, o comunque in un'area 
coperta dal WiFi, il telefono si disconnette dal GSM 
e si attesta sulla rete WiFi. In queste condizioni, i 
minuti di conversazione costano al cliente circa un 
quarto rispetto a quando si connette alla rete GSM 
tradizionale. La copertura WiFi è ovviamente pre- 
sente a casa del cliente, ma anche in altri numerosi 
Hot Spot che BT sta realizzando in tutto il Paese. 
Oggi BT offre il servizio con tre modelli diversi di 
telefonino. 

Dal punto di vista del servizio il cliente non si 
accorge di aver cambiato rete di accesso, se non 
per via di un'icona che si accende sullo schermo 
del telefono. Inoltre, anche sul WiFi, ha accesso a 
tutti i servizi telefonici supplementari e ai VAS 
disponibili sulla rete GSM: dall'avviso di chiamata 
alla navigazione GPRS. Quest'ultima tra l’altro è 
fruibile a velocità molto elevata, in quanto non 
risente delle limitazioni imposte dall'interfaccia 
radio del GSM. 

La stessa tecnologia è oggi utilizzata da altri 
Operatori tradizionali quali, ad esempio, Orange, T- 
Mobile USA e Telia per fornire servizi di tipo con- 
vergente ai propri clienti. Le ragioni che giustifi- 
cano questo tipo di offerta sono fondamentalmente 
differenti rispetto al caso di BT. L'Operatore inglese 
utilizza il WiFi come un'alternativa alla rete d'ac- 
cesso dell'host operator che nel caso specifico è 
Vodafone. | ricavi ottenuti da ogni minuto di con- 
versazione effettuato in copertura WiFi sono, per- 
ciò, introitati tutti da BT che non deve riconoscere 
alcuna quota all’Host Operator. 

Gli altri Operatori menzionati, invece, possie- 
dono sia una rete fissa sia una mobile e quindi il 
WiFi non è utilizzato come sostituto della rete d'ac- 
cesso mobile, ma come mezzo per permettere una 
convergenza tra terminale fisso e terminale mobile. 
Nelle offerte di questi Operatori, al cliente è data 
generalmente la possibilità di utilizzare il telefono 
mobile da casa per fare chiamate uscenti a un 
prezzo prossimo a quello delle chiamate da fisso. 
L'Operatore in questo modo fidelizza il cliente che, 
a sua volta, ottiene alcuni vantaggi quali: un minore 
costo, una bolletta unica, la convergenza dei termi- 
nali fisso e mobile in un unico apparecchio e, in 
alcuni casi, una migliore copertura radio all'interno 
degli edifici. Si potrebbe obiettare che, rispetto alle 
chiamate entranti, effettuate verso il numero fisso, 
il cliente è ancora costretto a rispondere con il ter- 
minale di casa. In realtà sono già disponibili alcune 
predisposizioni che permettono il cosiddetto dual 
ringing: quando una chiamata è diretta verso il 
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numero fisso e il terminale dual mode si trova in 
un’area coperta dal WiFi domestico, la chiamata è 
inviata parallelamente anche verso il numero 
mobile. Per il cliente, quindi, è come se il terminale 
mobile fosse stato predisposto come un'esten- 
sione del terminale fisso. 

Nel panorama internazionale si incontrano altri 
esempi di operatori fissi e MVO che stanno cer- 
cando di sfruttare l'opportunità messa a disposi- 
zione dal WiFi e dai telefoni dual mode. 

Tra i più noti possono essere ricordati Free e 
Neuf in Francia e Arcor in Germania. In Italia un 
servizio analogo è offerto da Eutelia sotto il nome 
VoIP Mobile [6]. 

Gli Operatori che offrono questo servizio sono 
generalmente degli ISP che forniscono anche ser- 
vizi voce di tipo tradizionale e VolP. L'avvento di 
telefoni dual mode con client VoIP e che impie- 
ghino il protocollo SIP integrato permette dunque a 
queste società di offrire un servizio VoIP di tipo 
nomadico. Questi Operatori vendono in genere un 
telefono dual mode di fascia bassa (come il Pirelli 
Discus) sul quale configurano un account VolP. Il 
servizio fruibile con la parte GSM del telefono è, 
quindi, completamente diverso da quello fruibile 
con la parte VoIP associata al WiFi. 

Molti di questi Operatori, tra cui Eutelia, non si 
configurano, infatti,.come un Operatore Virtuale. 
Essi suggeriscono ai propri clienti di continuare ad 
utilizzare la propria SIM e ad appoggiarsi per i ser- 
vizi mobili a un normale operatore cellulare. Il 
telefono dispone però di un client SIP sul quale è 
possibile configurare un profilo, a cui corrisponde 
un numero di rete fissa. | servizi offerti sull’interfac- 
cia WiFi sono tipicamente quelli voce e i servizi 
telefonici supplementari base. 

In questo caso, quindi, il telefono dual mode 
racchiude al proprio interno due tipi di servizi 
separati e distinti: il servizio di telefonia mobile ero- 
gato da un operatore cellulare tradizionale e il ser- 
vizio VolP associato ad un numero fisso, fornito 
dall'ISP e che assume le caratteristiche di nomadi- 
cità, se l'Operatore dispone di una rete di hot spot 
alla quale il cliente può connettersi. 

La mobilità di tipo ridotto può essere sicura- 
mente di interesse per le chiamate uscenti, ma lo è 
molto meno per quelle entranti. Infatti, la probabi- 
lità di trovare il telefono sotto copertura WiFi è 
molto bassa. 

I due tipi di servizi che sono stati presentati, 
ancorché abbiano caratteristiche notevolmente 
diverse, sono esempi di convergenza tra l'accesso 
di tipo fisso e quello mobile. 

A tal proposito va aggiunto che proprio BT ha 
lanciato un progetto di copertura WiFi estesa in 
alcune città del Regno Unito. AI momento le città in 
cui è stata annunciata la copertura sono dodici, ed 
è presumibile che, se l'iniziativa avrà successo, la 
copertura venga estesa ad altre città. 

L'uso del WiFi per questo tipo di iniziative pone 
degli interrogativi. Un Operatore che decida di inve- 
stire in questa tecnologia dovrebbe, infatti, accet- 
tare di gestire una certa incertezza sulla qualità del 
servizio offerto, legata al fatto che lo spettro WiFi 
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non è regolamentato. Questo implica che non 
potendo l’Operatore riservare per sé l’uso esclusivo 
dello spettro, se un altro soggetto decide di voler 
coprire la stessa area può farlo liberamente, even- 
tualmente andando anche ad incidere sulla qualità 
del servizio dell'Operatore preesistente. Una situa- 
zione del genere è però improbabile. Anche il nuovo 
Operatore, infatti, avrebbe serie difficoltà a garan- 
tire un qualunque livello di qualità del servizio e 
quindi effettuerebbe un investimento con ritorni 
molto incerti. E più probabile che, in questo caso, la 
volontà di un nuovo soggetto a entrare nel business 
possa costringere il primo Operatore a trovare un 
accordo per gestire assieme la rete mediante un 
network sharing. Per un approfondimento sulle reti 
WiFi municipali si veda ad esempio [7]. 

Ma se questi problemi sono legati all'utilizzo di 
uno spettro non licenziato, quale quello del WiFi, 
con l'utilizzo di altre porzioni di spettro, quali ad 
esempio quelle assegnate al WiMAX, queste incer- 
tezze sarebbero risolte. Se, infatti, il livello fisico 
d'accesso del WiMAX e del WiFi sono diversi, 
entrambi hanno come interfaccia d'accesso il pro- 
tocollo IP e quindi permettono l'utilizzo trasparente 
delle tecnologie UMA e IMS/VCC. 

Dal punto di vista di rete il WiMAX permette 
coperture geografiche più ampie, giacché ha un 
limite sulla potenza in uscita molto maggiore di 
quella del WiFi: si passa da potenze massime di 
100 mW a circa 4 W e, quindi a coperture nello 
spazio libero quaranta volte più ampie. D'altra 
parte non si hanno problemi tecnici o tecnologici 
particolari nello sviluppo di modem router ADSL 
equipaggiati con accesso Wireless WiMAX, o 
anche con accesso WiMAX - WiFi per permettere 
di effettuare sinergie con la rete di accesso fissa e 
per aumentare la copertura all'interno degli edifici. 
Sul mercato sono già disponibili AP (Access Point) 
WIMAX domestici che utilizzano la tecnologia mesh 
e che sono in grado di connettersi automatica- 
mente via radio a una rete esterna per fornire il ser- 
vizio, ad esempio, all’interno di un edificio. Con più 
elementi di questo tipo si può estendere la coper- 
tura della rete anche in misura notevole. 

Il vantaggio nell'impiego di una rete WiMax 
rispetto a una WiFi sarà migliore se, in accordo con 
le recenti normalizzazioni UIT saranno assegnate 
agli Operatori di rete WiMax bande a 2,5 GHz, 
rispetto a quelle oggi impiegate in Europa allocate 
intorno a 3,5 GHz e se saranno impiegate parte 
delle frequenze sotto 1 MHz, liberate nelle bande 
oggi utilizzate per la televisione nel passaggio dalla 
TV analogica a quella digitale (Come sembra che 
avverrà nei prosimi mesi negli Stati Uniti). 

L'operatore mobile virtuale potrebbe quindi for- 
nire il servizio sulla rete WiMAX con le tecnologie 
UMA o IMS/VCC e, dove non è disponibile una 
copertura diretta, potrebbe connettersi alla rete 
dell'host operator con le tecnologie mobili tradizio- 
nali. 

Il tutto è anche condizionato dalla disponibilità 
di telefoni dual mode WiMAX-GSM/UMTS, la cui 
disponibilità è già stata annunciata dai maggiori 
produttori di terminali. 
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4. L’MVNO convergente 


Da quanto scritto, emerge un nuovo modello di 
MVNO che merita una trattazione separata. Questo 
modello potrebbe essere chiamato MVNO conver- 
gente, facendo riferimento all'esempio più impor- 
tante: quello di BT con la sua offerta Fusion. 

Il modello si caratterizza per il fatto di essere 
contemporaneamente un operatore virtuale mobile 
e uno di rete fissa con terminazioni foniche e a 
larga banda. Poter offrire una connessione ADSL ai 
propri clienti permette, infatti, all'Operatore di 
offrire una copertura radio alternativa a quella 
dell’Host Operator. 

Analisi effettuate da diversi operatori mobili 
indicano che una percentuale notevole delle chia- 
mate mobili (entranti o uscenti) è effettuata dall’in- 
terno degli edifici e rappresentano tra il 70 e l'80 % 
del totale delle chiamate. Se un MVNO conver- 
gente riuscisse a coprire le abitazioni e i luoghi di 
lavoro dei propri clienti, potrebbe facilmente impie- 
gare una rete proprietaria per il trasporto di una 
percentuale rilevante delle chiamate entranti e 
uscenti. L'utilizzo della propria rete può abbattere i 
costi verso l'host operator, per le chiamate che vi 
transitano, fino ad avvicinarsi molto al raggiungi- 
mento del totale del traffico, in funzione del 
modello adottato. 

Possono, infatti, essere seguite sostanzial- 
mente due modalità per realizzare questo tipo di 
convergenza. 


4.1 L'ESP convergente 


BT ha scelto di impiegare un modello che 
potrebbe essere chiamato ESP-Convergente. Ha, 
infatti, firmato un accordo molto stretto con 
Vodafone UK, che fornisce, oltre alla copertura 
radio, anche tutte le prestazioni di core network. 
Più in particolare le SIM sono quelle di Vodafone, 
opportunamente customizzate per BT. Gli apparati 
UMA necessari a fornire la connettività mobile sul 
WiFi sono da un lato interconnessi direttamente 
alla core network di Vodafone e dall'altro alla rete 
IP di BT. 

Nella figura 5 è mostrata la configurazione di 
rete scelta da BT. 

La figura permette di esaminare i diversi pos- 
sibili instradamenti del traffico e i flussi econo- 
mici ad esso associati. L'analisi è descritta in 
maniera semplificata per motivi di chiarezza e 
potrebbe perciò risultare leggermente imprecisa, 
pur non compromettendo la sostanza dei risultati 
presentati. 

Una chiamata entrante, indirizzata a un cliente 
dell'MVNO e proveniente da una rete esterna, è 
consegnata su un gateway MSC di frontiera del- 
l'host operator. L'ambiente esterno all’Operatore 
Virtuale riconosce l'MSISDN (Mobile Subscriber 
ISDN Number) come un numero di questo opera- 
tore. II GMSC (Gateway Mobile Switching Center) 
interroga l'’HLR (Home Location Register) per 
conoscere la Location Area dove è al momento 
registrato l'utente. 
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MNO 
Domain 


BSC = Base Station Controller 
GGSN = Gateway GPRS Support Node 
GSM = General System for Mobile communications 
HLR = Home Location Register 
IN = Intelligent Network 
MMSC = Multimedia Messaging Service Center 
MNO = Mobile Network Operator 


FIGURA 5> Rete di Enhanced Service Provider Convergente che utilizza la tecnologia UMA. 


Nel caso in cui l'utente si trovi in un'area 


coperta dalla rete GSM, la 
chiamata è indirizzata verso 
l'appropriato BSC (Base 
Station Controller), quindi 
verso la Stazione Radio 
Base e, infine, verso il termi- 
nale desiderato. Come si 
vede questo caso non pre- 
senta differenze rispetto a 
quello di un normale ESP 
(Enhanced Service 
Provider). Con gli stessi cri- 
teri è stabilito il rapporto 
economico tra l'’Operatore 
della rete mobile e quello 
virtuale. 

Se invece il cliente si 
trova in un'area coperta dal 
WiFi, la chiamata è instra- 
data nuovamente verso 
MSC, a cui è attestato 
l'’UNC (Uma Network 
Controller), e quindi la chia- 
mata è indirizzata al termi- 
nale mediante la rete IP, 
attraverso il WiFi. In questo 
caso la rete d'accesso utiliz- 
zata è completamente 
quella dell'MVNO e perciò 
l'Operatore Virtuale può 
chiedere che gli venga rico- 
nosciuta una percentuale 
della tariffa di terminazione 


BT IP Network 


mobile che l'Operatore che 
origina la chiamata paga 
all'host operator. 

Per la chiamata uscente 
valgono considerazioni 
analoghe. Se essa è effet- 
tuata da un cliente che si 
trovi in un'area coperta 
dalla rete GSM, ovvero 
dall'UMTS, non si hanno 
differenze rispetto al caso 
ESP standard. 

Se viceversa è effettuata 
in una zona coperta con il 
WiFi, la chiamata non impe- 
gna le risorse radio del- 
l'host operator e pertanto 
l'Operatore Virtuale può 
offrire un sensibile sconto 
sulla tariffa applicata. 

Alle stesse conclusioni 
si perverrebbe per tutti gli 
altri servizi ragionando in 
maniera analoga. 


PSTN / other 
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MVNO = Mobile Virtual Network Operator 
PSTN = Public Switched Telephone Network 
SGSN = Serving GPRS Support Node 
SMSC = Short Message Service Center 

UMA = Unlicensed Mobile Access 

UNC = UMA Network Controller 

VAS = Value Added Service 


4.2 Full-MVNO Convergente 


Un modello diverso, che 
permette potenzialmente 
maggiori utili per l'MVO, è 
riportato nella figura 6. 
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MVNO = Mobile Virtual Network Operator 
PSTN = Public Switched Telephone Network 
SGSN = Serving GPRS Support Node 
SMSC = Short Message Service Center 

UMA = Unlicensed Mobile Access 

UNC = UMA Network Controller 

VAS = Value Added Service 
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BSC = Base Station Controller 
GGSN = Gateway GPRS Support Node 
GSM = General System for Mobile communications 
HLR = Home Location Register 
IN = Intelligent Network 
MHO = Mobile Host Operator 
MMSC = Multimedia Messaging Service Center 


FIGURA 6> Full MVNO Convergente che utilizza la tecnologia UMA. 
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Come è mostrato nella figura, l'MVNO in questo 
caso è anzitutto un Full MVNO. In altre parole si è 
dotato di una propria infrastruttura di Core Network 
del tutto indipendente da quella dell'host operator. 
Nella figura sono, infatti, messi in risalto gli unici 
elementi dell'MHO che sono in qualche modo utiliz- 
zati dai clienti dell'MVO: più precisamente la cen- 
trale di commutazione MSC, il nodo che gestisce il 
traffico a pacchetto in entrata e in uscita SGSN 
(Serving GPRS Support Node)e l'accesso radio. 

Come è già stato sottolineato, l'Operatore 
Virtuale, essendo di tipo Full, emette e convalida 
proprie SIM e quindi i propri clienti vanno in roa- 
ming nazionale sulla rete dell'host operator e utiliz- 
zano solo la BTS e il BSC per l'accesso radio, 
l'MSC/VLR (Visitor Location Register) per il traffico 
a circuito e l'SGSN per il traffico dati a pacchetti. 

Questo modello di Operatore, che potrebbe essere 
chiamato Full MVNO Convergente, unito a una tecno- 
logia come UMA, presenta notevoli vantaggi rispetto 
al modello precedente, cioè all'’ESP Convergente. 

In questo caso una chiamata entrante da una 
rete esterna è instradata verso il Gateway MSC 
dell'Operatore Virtuale. II GMSC consulta il data- 
base con le informazioni degli utenti, HLR 
dell’MVNO, per localizzare il cliente cercato. 

Se l'utente si trova in roaming sotto la rete del 
MHO la chiamata è inoltrata verso I'M SC che gesti- 
sce l'utente e quindi viene indirizzata verso il termi- 
nale richiesto. In questo caso l'MVNO può esigere 
di trattenere per sé una parte della tariffa di termi- 
nazione mobile, in quanto la porzione della rete 
maggiormente impegnata nella gestione della chia- 
mata è la sua (GMSC, HLR, eventuale IN, ...). 

Se viceversa il cliente si trova nell’area coperta 
dal WiFi, la chiamata rimane confinata all'interno 
della rete dell'MVNO. L'MVNO può, quindi, tratte- 
nere per sé l'intera tariffa di terminazione mobile. 


Tariffa di terminazione mobile 
tutta all'host operator 


Per le chiamate uscenti si perviene a un'ana- 
loga conclusione. Se la chiamata è originata sul 
WiFi, l'host operator non ha alcuna visibilità sulla 
connessione e il ricavo di questa chiamata è tutto 
dell'MVNO. 

Se, invece, la chiamata è originata sulla rete 
radio dell'host operator non si ha una particolare 
differenza rispetto al caso dell’ESP convergente. 
L'operatore virtuale può però chiedere di gestire 
tutte le chiamate uscenti dei propri clienti e quindi 
di instradarle direttamente verso la destinazione 
finale. Può, così, controllare direttamente gli 
accordi di interconnessione con gli altri Operatori, 
qualora questi non siano regolamentati. 

Va rilevato che nel caso di chiamate on-net 
(cioè quelle stabilite tra due clienti di due opera- 
tori virtuali) e quando entrambi si trovino in un'a- 
rea coperta con il WiFi, la chiamata resta intera- 
mente sulla rete dell’Operatore Virtuale. Questa 
connessione è di particolare interesse nel caso di 
piani tariffari che incentivino il traffico on-net. 

Nella tabella 1 sono sintetizzate le diverse 
caratteristiche dei due modelli di MVNO con- 
vergente. 

Si può, dunque, concludere che il modello di 
Full MVNO convergente garantisce i vantaggi del 
Full MVNO che sono già stati prima descritti e la 
possibilità di maggiori ricavi, perché alcune por- 
zioni di traffico rimangono nell’ambito della rete 
dell’Operatore Virtuale. 

Questa soluzione comporta tuttavia, come si è 
visto, maggiori investimenti e costi operativi che, 
come chiarito nei prossimi paragrafi, possono 
essere contenuti se l'infrastruttura è condivisa tra 
più soggetti. 

Le considerazioni fin qui fatte valgono anche 
nel caso si voglia utilizzare la tecnologia IMS/VCC 
per l'accesso radio in WiFi. 


L'ESP può negoziare una parte 
della tariffa di terminazione mobile 


L'ESP deve riconoscere 


all'host operator l'impegno della rete 


della rete d'accesso 


L'ESP deve riconoscere all'host operator 
l'impegno della rete con l'eccezione 


L'ESP deve riconoscere l'impegno 
della rete di commutazione 
all'operatore host 


Accesso radio WiFi; terminali dual mode 


Modesti 


ESP = Enhanced Service Provider 
MVNO = Mobile Virtual Network Operator 


TABELLA 1> Comparazione tra un ESP e un Full MVNO Convergenti. 
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5. Il ruolo di un MVNE per MVO convergenti tran- 
snazionali 


Da quanto è stato esposto, un modello di 
Operatore Virtuale molto interessante per un 
gestore che già fornisce servizi a larga banda, è il 
Full MVNO Convergente. 

Come già si è detto, per massimizzare i ricavi, 
l'MVNO deve dotarsi di una core network completa 
e di tutte le piattaforme necessarie a fornire i ser- 
vizi a valore aggiunto. 

Questa scelta potrebbe risultare un ostacolo per 
un Operatore che non abbia esperienza nel campo 
mobile, perché, oltre ai maggiori investimenti, richie- 
derebbe il possesso di un know how non trascura- 
bile e soprattutto l'acquisizione di uno staff tecnico 
qualificato e opportunamente dimensionato. 

La possibilità di ridurre gli investimenti e di 
disporre dello specifico know how e del personale 
per la gestione degli apparati potrebbe rendere 
questo tipo di business molto più interessante e 
profittevole, per la società che voglia intraprenderlo. 

In questo senso un Operatore di telefonia 
mobile tradizionale potrebbe strutturarsi come 
MVNE per offrire un servizio a società estere che 
già gestiscono servizi a larga banda. L'Operatore 
potrebbe mettere a disposizione, in maniera cen- 
tralizzata e condivisa per le varie società, le infra- 
strutture necessarie a fornire la funzioni di Full 
MVNO: MSC-Server, HLR, IN, SGSN, GGSN e, in 
maniera condivisa con le operations domestiche, le 
piattaforme per la fornitura dei servizi VAS. 

La struttura di rete che può essere realizzata è 
rappresentata in figura 7. 

La società che volesse offrire il servizio di 
MVNO Convergente dovrebbe dotarsi solo dei 
Media Gateway e degli UNC. 
Questa struttura di rete permette- 
rebbe di mantenere nel Paese il 
traffico fonico e di trasportare in 
Italia - dove sono già disponibili le 
piattaforme di controllo - solo il 
traffico di segnalazione. 

Il traffico di dati potrebbe 
essere gestito, inizialmente, in 
maniera differente convogliandolo 
tutto in Italia, vista la relativa esi- 
guità di esso e il basso costo del 
trasporto. 

Questo tipo di architettura 
potrebbe portare benefici reci- 
proci molto importanti: la società 
estera potrebbe acquistare un 
prodotto plug and play ed entrare 
nel mercato dei servizi conver- 
genti con rapidità ed efficacia. 
Potrebbe, inoltre, utilizzare il 
know how e l'intero portafoglio di 
servizi già a disposizione 
dell'Operatore Mobile. La condivi- 
sione delle infrastrutture tra 
diverse società porterebbe, peral- 
tro, a ciascuna di esse un benefi- 
cio in termini economici. 


—— payload 
- - - segnalazione 


GGSN = Gateway GPRS Support Node 
HLR = Home Location Register 
IN = Intelligent Network 
MGW = Media GateWay 
MMSC = Multimedia Messaging Service Center 
MVNE = Mobile Virtual Network Enabler 
SGSN = Serving GPRS Support Node 
SMSC = Short Message Service Center 
UNC = UMA Network Controller 
VAS = Value Added Service 
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6. Conclusioni 


Il vertiginoso sviluppo degli operatori mobili 
virtuali rappresenta un'opportunità che oggi non 
può più essere trascurata. 

Tra i vari modelli di MVO, assume ora, un parti- 
colare interesse quello di Full MVNO Convergente 
per società che operano nel settore della larga 
banda. Il modello si fonda sull'utilizzo di tecnolo- 
gie, quali UMA o nell'immediato futuro IMS/VCC, 
che permettono la fornitura di servizi mobili su 
bande dello spettro radio non licenziate e sulla 
sinergia con le reti di accesso fisse gestite da 
operatori a larga banda. 

Poiché le chiamate mobili sono effettuate in 
larga misura da luoghi chiusi - e tra questi assu- 
mono maggiore importanza per l'entità del traffico 
svolto l'abitazione e la sede di lavoro - la capacità 
dell'MVNO convergente di coprire con il WiFi que- 
sti luoghi potrà portare a un aumento delle chia- 
mate effettuate sulla propria rete e quindi consen- 
tirà di accrescere il margine di guadagno, non 
dovendo in questo caso riconoscere alcun com- 
penso all'Host Operator. 

Nell'ottica di cogliere le opportunità offerte 
dagli Operatori Virtuali, un operatore mobile si 
può proporre come Mobile Virtual Network 
Enabler, mettendo a disposizione delle società 
interessate, non solo le piattaforme di rete, ma il 
proprio know how e l’esperienza nell'esercizio e 
nella manutenzione delle reti. 

Gli MVNO, infine, potrebbero fornire nel loro 
paese un accesso, in modalità plug and play, che 
renda disponibile ai clienti l'insieme dei servizi a 
valore aggiunto già sviluppati per il mercato 
mobile italiano. 


MVNE 
dedicated 
infrastructure 


MVNE 
shared 
infrastructure 


FIGURA 7> Architettura di un MVNE per Operatori MVNO Convergenti. 
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ESP-MVNO 


GGSN 
GMSC 
GPRS 
HLR 
IMS/VCC 
IMSI 


3rd Generation Partnership Project 


Average Revenue Per User (tipicamente su 
base mensile) 


Base Station Controller 
Base Transciever Station 
Core Network 


Enhanced - GPRS (noto anche con il nome di 
EDGE) 


Enhanced Service Provider - Mobile Virtual 
Network Operator 


Gateway Gprs Support Node 
Gateway Mobile Switching Center 
General Packet Radio Service 

Home Location Register 

IP Multimedia Subsystem /Voice Call C ontinuity 
Intemational Mobile Subscriber Identity 
Intelligent Network 

Intemet Service Provider 

Mobile Host Operator 

Multimedia Messaging Service Center 
Mobile Network Code 

Mobile Network Operator 

Mobile Switching Center 

Mobile Subscriber ISDN Number 
Mobile Virtual Network Enabler 

Mobile Virtual Network Operator 
Mobile Virtual O perator 

Serving GPRS Support Node 
Subscriber Identity Module 

Session Initiated Protocol 

Short Message Service Center 
Telephony over |P 

Unlicensed Mobile Access 

UMA Network Controller 

Value Added Service 

Visitor Location Register 

Voice over |P 
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1. Introduzione 


L'articolo illustra l'evoluzione in corso negli ambiti normativi e di standardizza- 
zione (ETSI ed ITU-T) degli aspetti di numerazione e degli scenari di inter- 
connessione IP di servizio nell'ambito della Next Generation Network (NGN). 
In tale contesto, l'articolo propone una disamina della correlazione tra tali 
direttrici evolutive ed i requisiti di natura normativa e regolamentare associati 
ai servizi pubblici di comunicazione elettronica; infatti, i requisiti regolamenta- 
ri tendono ad influenzare, nel contesto europeo e nazionale, in modo sem- 
pre più determinante l'evoluzione degli standard a carattere normativo relati- 
vi all'uso della numerazione e all’interconnessione tra reti, per la definizione di 
soluzioni tecniche coerenti con i requisiti di interoperabilità, sicurezza e tute- 
la della clientela. 

La numerazione assume un ruolo crescente nel supporto dei servizi innova- 
tivi di TLC e, tendenzialmente, si connota come identificatore globale del 
cliente per l'insieme di servizi di tipo voce, multimediali e convergenti, per- 
dendo la natura di indirizzo di rete; ciò determina l'emergere di nuove com- 
plessità per l'utilizzo delle numerazioni ai fini dell'instrvadamento, per l'utilizzo 
parallelo del naming e per l'autenticazione della clientela. Ne consegue la 
necessaria evoluzione delle soluzioni tecnologiche e, nel contempo, anche il 
riesame dei requisiti normativi e regolamentari esistenti, allo scopo di coe- 
rentizzarli rispetto al nuovo paradigma delle reti di nuova generazione e delle 
tecnologie IP. In tale contesto è in corso una naturale evoluzione dei piani di 
numerazione pubblici, come si può evincere dal caso dei servizi VoIP, consi- 
derato come "case study" nell'articolo. 


Le modalità di identificazione della clientela e 
dei servizi/applicazioni richiedono attente evolu- 


L'evoluzione tecnologica verso una progressiva 
introduzione della tecnologia IP nelle reti pubbliche 
di telecomunicazione, sia per la fornitura dei servizi 
tradizionali, sia per l'abilitazione di servizi innovativi 
convergenti voce, dati, multimediali e con le appli- 
cazioni tipiche del mondo ICT, è già una realtà in 
molti contesti di rete, principalmente associati a 
soluzioni tecnologiche emergenti di tipo proprieta- 
rio ed interne al singolo Operatore. La Next 
Generation Network (NGN) consente, rispetto a tali 
soluzioni proprietarie, una maggiore organicità ed 
apertura delle soluzioni tecnologiche con l’introdu- 
zione di un nuovo paradigma basato su modelli, 
interfacce e funzionalità standardizzate, a vantag- 
gio delle economie di scala e dell’interoperabilità in 
un contesto multivendor e multioperatore. 


zioni tecniche sia per assicurare il mantenimento 
delle opportune modalità di supporto delle numera- 
zioni tradizionali di origine telefonica sia per inte- 
grare l'utilizzo complementare delle modalità di 
identificazione proprie di Internet e, quindi, delle 
applicazioni di origine informatica. Si tratta di una 
componente essenziale per governare la progres- 
siva introduzione delle nuove tecnologie senza 
discontinuità nelle modalità di fornitura dei servizi 
pubblici, consolidate nel mercato e nella perce- 
zione del cliente. 

L'articolo approfondisce l'evoluzione dei piani di 
numerazione ed, in generale, delle modalità di 
identificazione della clientela e delle connesse fun- 
zionalità atte ad assicurare l'instaurazione delle 
comunicazioni e l’accesso ai servizi pubblici. 
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È quindi proposta una disamina parallela tra i 
risvolti prettamente di natura tecnica ed i requisiti 
di natura regolamentare associati ai servizi pubblici 
di comunicazione elettronica: entrambi gli aspetti 
sono in una fase di notevole evoluzione verso un 
assetto futuro che consenta un equilibrio tra l'esi- 
genza regolamentare di non snaturare le caratteri- 
stiche di affidabilità e di trasparenza dei servizi 
pubblici e le specifiche caratteristiche e limitazioni 
intrinseche delle nuove tecnologie IP. 

Inoltre si considera la tematica numerazione, 
anche in relazione a scenari di interconnessione tra 
operatori in un contesto NGN per la fornitura di ser- 
vizi pubblici interoperabili. Successivamente sono 
proposti alcuni spunti di riflessione sulle direttrici 
evolutive di maggiore rilevanza; sono infine illu- 
strate in sintesi le attività di standardizzazione a 
carattere normativo dell’ETSI e dell'ITU-T, eviden- 
ziandone la centralità in questa fase di progressivo 
consolidamento delle soluzioni tecniche abilitanti la 
fornitura di nuove tipologie e nuove modalità di frui- 
zione dei servizi pubblici di comunicazione. 

Tra gli agenti tecnologici abilitanti è centrale la 
rilevanza, nelle piattaforme NGN, dei nuovi mecca- 
nismi di "mapping" delle numerazioni di origine 
telefonica con gli indirizzi IP associati agli apparati 
ed interfacce di rete e d’'utente, attraverso infra- 
strutture interne di database e soluzioni avanzate 
basate su sistemi ENUM. 


2. Numerazione e naming: quale evoluzione nor- 
mativa e regolamentare per le reti di nuova 
generazione? 


Tradizionalmente il tema della numerazione per 
servizi di telecomunicazione viene sostanzialmente 
focalizzato sulla definizione e sulla modalità di uti- 
lizzo del “comune” numero telefonico, su cui si 
basa tipicamente l’'identificazione della clientela e 
l'instaurazione di comunicazioni telefoniche tra 
clienti o per accedere a servizi: le informazioni con- 
tenute nel numero telefonico consentono lo svolgi- 
mento della generalità delle funzioni connesse con 
la fornitura e gestione del servizio telefonico (iden- 
tificazione amministrativa del cliente finale o del 
servizio associato, instradamento in rete, tariffa- 
zione e fatturazione). 

L'evoluzione dei servizi innovativi, multimediali e 
convergenti e delle tecnologie abilitanti di rete, in 
particolare la progressiva introduzione delle tecno- 
logie "IP-based", ha nei fatti determinato la rivalu- 
tazione dei concetti e degli obiettivi di base della 
numerazione verso un contesto di una pluralità di 
"identificatori" e di indirizzi di rete, che complessi- 
vamente assicurino l'individuazione univoca della 
clientela, ai fini dell'accesso alla generalità dei ser- 
vizi pubblici di comunicazione elettronica, e dei 
punti terminali di rete, ai fini dell'instradamento e 
funzionalità correlate. 

Con il progressivo emergere della NGN le tema- 
tiche di "identificazione", attraverso le numerazioni 
di origine telefonica o anche attraverso nomi a 
domini di origine Internet, e di "indirizzamento in 
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rete" sono oggetto di riconsiderazione da parte 
degli Enti di standardizzazione internazionale (ETSI 
ed ITU-T), allo scopo di individuare le opportune 
linee direttrici di evoluzione che assicurino il man- 
tenimento delle tradizionali caratteristiche di univo- 
cità, affidabilità ed efficienza di gestione ed asse- 
gnazione e, nel contempo, l'abilitazione progres- 
siva di servizi/applicazioni di comunicazione elet- 
tronica innovativi e convergenti. Il punto focale di 
tali attività normative internazionali è quello, in pri- 
mis, di favorire il mantenimento del supporto delle 
tradizionali numerazioni anche in presenza della 
progressiva diffusione di piattaforme "IP-based" 
nelle reti pubbliche e della convergenza con le 
applicazioni tipiche del mondo Internet. 

L'aspetto innovativo principale della NGN per 
l'evoluzione della numerazione è l'impossibilità di 
mantenere nel solo numero di origine telefonica la 
generalità delle informazioni necessarie per l'ac- 
cesso ai servizi, per l'instradamento in rete delle 
chiamate e per l'individuazione sul territorio del 
punto terminale di rete. Parallelamente emerge 
sempre di più in applicazioni di origine ICT, anche 
convergenti con i servizi telefonici, l'utilizzo del 
"naming", cioè di nomi a domini caratteristici del 
mondo Internet (ad esempio gli indirizzi di posta 
elettronica e di siti/applicazioni Web) basati su dif- 
ferenti regole e modalità di assegnazione ed uti- 
lizzo, di non agevole coerentizzazione rispetto alle 
normative e regolamentazioni associate ai servizi 
pubblici di comunicazione elettronica. 

In definitiva, i temi chiave per la definizione di 
soluzioni di numerazione coerenti con il contesto 
NGN, che sono anche oggetto di essenziali attività 
di standardizzazione volte ad assicurare l’interope- 
rabilità e la globalità delle soluzioni individuate, 
sono i seguenti: 

e disaccoppiamento tra "identificatore", con un 
significato prevalente di "nome" associato al 
cliente o al servizio/applicazione e l'indirizzo di 
rete, sostanzialmente basato sull'utilizzo dello 
schema di indirizzi IP, dotato di proprie regole di 
assegnazione ed utilizzo; 

e individuazione dei necessari identificatori di tipo 
pubblico e privato richiesti dalle architetture e 
funzionalità NGN, in parallelo all’identificazione 
del cliente, ai fini del riconoscimento, certifica- 
zione ed autenticazione del sottoscrittore del 
servizio, per l'accesso ai servizi innovativi forniti 
da un provider attraverso, in generale, qualsiasi 
tecnologia di accesso di rete. 

L'evoluzione in corso degli usi applicativi della 
numerazione ha, quindi, l'obiettivo, da un lato, di 
preservare le preziose caratteristiche di interopera- 
bilità, unicità globale, affidabilità e sicurezza, tipi- 
che delle numerazioni di origine telefonica e, dal- 
l’altro, di abilitare l'innovazione tecnologica, dei 
servizi e delle applicazioni ICT; ciò comprende 
anche l'abilitazione dell'utilizzo aggiuntivo, come 
identificatore del cliente e del servizio/applica- 
zione, del "naming" tipico di Internet. 

Un ulteriore aspetto di rilievo da considerare è il 
contesto normativo e regolamentare in cui si collo- 
cano, in generale, la numerazione e le prestazioni 
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* Valenza del numero sia come identificatore sia come indirizzo di rete; 

e Univocità e globalità di assegnazione e gestione attraverso il Piano di numerazione 
pubblico definito a livello globale (ITU) ed il Piano di numerazione nazionale pubblico 
definito dalle Amministrazioni. 


e Valenza del numero come identificatore della categoria del servizio associato 

(e relativo pricing) e del tipo di chiamata (internazionale, nazionale, geografica, mobile, ecc.); 
e Piano di numerazione nazionale strutturato per servizi geografici, mobili, 

nomadici e premium. 


* Valenza del numero come identificatore del cliente e della categoria del servizio 
e come indirizzo di rete; 

* Ripartizione geografica della numerazione, che consente anche una notevole 
granularità dell’instradamento locale verso i centri servizi competenti; 

* Il numero geografico è strettamente associato al punto terminale di rete e, quindi, 
dell'indirizzo civico dell'impianto d'abbonato. 


* Valenza del numero come identificatore. 


* Valenza del numero come identificatore e come indirizzo di rete, che consente 
una notevole granularità dell’instradamento locale verso i centri servizi competenti. 


e Valenza del numero come identificatore, dato che nel numero non vi è una indicazione 
esplicita dell'operatore di appartenenza. 


* Valenza del numero come identificatore della categoria del servizio ed indirizzo di rete. 


2 Articoli 60, 70 e 71 del Codice delle comunicazioni elettroniche 

3 Articoli 76, 79 e 96 del Codice delle comunicazioni elettroniche 

4 Articolo 123 e 125 del Codice Privacy [7] 

5 Articoli 73, 76 e 96 del Codice delle comunicazioni elettroniche 
Articolo 80 del Codice delle comunicazioni elettroniche 


1 Articolo 1 comma 1 lettera hh, articolo 41 comma 1 e articoli 42, 77 e 78 del Codice delle comunicazioni elettroniche 


TABELLA 1> Numerazione vs Assolvimento dei requisiti regolamentari di servizio pubblico. 


correlate: infatti, l'utilizzo della numerazione come 
identificatore della clientela e/o del servizio e 
come indirizzo di rete, consente di assolvere al 


Il framework regolamentare europeo, approvato nel 2002 e 
recepito nazionalmente nel Codice delle comunicazioni elettro- 
niche [6], si compone di: 

- Direttiva "Quadro" 2002/21/CE del Parlamento Europeo e del 
Consiglio del 7 marzo 2002 che istituisce un quadro normativo 
comune per le reti e i servizi di comunicazione elettronica; 

- Direttiva "Accesso" 2002/19/CE del Parlamento Europeo e 
del Consiglio del 7 marzo 2002 relativa all'accesso alle reti di 
comunicazione elettronica e alle risorse correlate, e all'inter- 
connessione delle medesime; 

- Direttiva "Autorizzazioni " 2002/20/CE del Parlamento 
Europeo e del Consiglio del 7 marzo 2002 relativa alle autoriz- 
zazioni per le reti e i servizi di comunicazione elettronica; 

- Direttiva "Servizio Universale" 2002/22/CE del Parlamento 
Europeo e del Consiglio del 7 marzo 2002 relativa al servizio 
universale e ai diritti degli utenti in materia di reti e di servizi di 
comunicazione elettronica; 

- Direttiva "Privacy" 2002/58/CE del Parlamento Europeo e del 
Consiglio del 12 luglio 2002 relativa al trattamento dei dati per- 
sonali e alla tutela della vita privata nel settore delle comunica- 
zioni elettroniche. 


(2) 
L'impostazione regolamentare suddivide i servizi in base alla 
connotazione pubblica ed in relazione ai titoli autorizzatori 
connessi (art. 1, 25, 27 e 28 del Codice delle comunicazioni 
elettroniche). 


complesso di prescrizioni regolamentari vigenti. 
Tali obblighi, consolidati ed estesi nel "framework" 
regolamentare europeo per le TLC!, sono riassunti 
nella tabella 1, con l'evidenza delle caratterizza- 
zioni ed informazioni specifiche della numerazione 
che ne consentono l’attuale modalità di assolvi- 
mento da parte degli Operatori autorizzati alla for- 
nitura del servizio telefonico a disposizione del 
pubblico o di altri servizi pubblici di comunica- 
zione elettronica? 

Le esigenze di gestione globale, univoca ed 
efficiente degli identificatori pubblici non pos- 
sono che essere assicurate attraverso la defini- 
zione ed il mantenimento e la supervisione, a 
livello condiviso internazionalmente da parte 
dell'’International Telecommunication Union (ITU), 
dei Piani di numerazione pubblici internazionali; 
in ciascun Paese tali piani pubblici sono recepiti 
dalle Amministrazioni attraverso la definizione di 
appositi Piani nazionali di Numerazione. Le 
numerazioni di origine telefonica sono tradizio- 
nalmente gli unici identificatori pubblici gestiti 
secondo tali modalità e, quindi, rispondono 
intrinsecamente alla generalità dei requisiti posti 
dalla regolamentazione. 

Va anche considerato che l'assegnazione di 
risorse di numerazione pubbliche avviene nel 
rispetto dei principi di neutralità, trasparenza e 
non discriminazione, in modo da assicurare parità 
di trattamento a tutti i fornitori di servizi pubblici 
di comunicazione elettronica, in aderenza al qua- 
dro regolamentare associato al regime delle 
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autorizzazioni; ne consegue che specifiche tipo- 
logie di numerazione sono associate ai vari servizi 
pubblici di comunicazione elettronica. 

Nel caso del Piano di numerazione italiano si 
distinguono le numerazioni principalmente tra "ser- 
vizi geografici", che contengono informazioni rela- 
tive all'effettiva ubicazione fisica del punto termi- 
nale di rete dell’abbonato, e "servizi non geogra- 
fici", quest'ultimi ulteriormente categorizzati sulla 
base del servizio e della tipologia di tariffazione 
(numerazioni per servizi mobili, per servizi a 
sovrapprezzo, con addebito al chiamato, ...). 

Il contesto normativo e regolamentare per la 
numerazione risulta, quindi, di rillevo e rende pro- 
blematica qualsiasi eventuale evoluzione che, ad 
esempio, scorreli l'identificatore del cliente dalla 
collocazione del punto di accesso alla rete, che 
tenda all'utilizzo di identificatori in modalità sovra- 
nazionale (tipico di Internet) e che non consenta l'i- 
dentificazione dell’Operatore, a cui è sottoscritto il 
cliente, oppure l'inoltro in rete di identità "certifi- 
cate" del cliente. Emerge, di conseguenza, l’'essen- 
zialità di una preventiva verifica dell'impatto norma- 
tivo e regolamentare di nuove soluzioni, ma, nel 
contempo, si consolida anche l'opportunità di 
un'evoluzione della regolamentazione, che 
sostenga, in modo più marcato, l'innovazione tec- 
nologica e dei servizi. 

In tale prospettiva risulta essenziale il ruolo di 
ETSI ed ITU per la preventiva valutazione e filtro 
della generalità delle tecnologie innovative emer- 
genti e, su tale base, per la definizione di standard 
tecnici normativi atti a definire, complementare ed 
adeguare le soluzioni "IP-based", anche prodotte 
da altri fora internazionali; inoltre tali Enti devono 
sempre di più avere un ruolo di "certificazione" 
della fattibilità tecnica o meno dei vari requisiti 
regolamentari e legislativi e di individuazione delle 
linee guida tecniche. 

La correlazione tra l’uso della numerazione e le 
relative modalità di assolvimento delle prescrizioni 
regolamentari, illustrata in tabella 1, determina la 
rilevanza dell'evoluzione in corso del quadro rego- 
lamentare europeo, anche a seguito dell'evidenza 
delle limitazioni intrinseche delle nuove tecnologie 
e servizi. In tale contesto, emerge sempre di più la 
necessità che regolatori ed operatori collaborino 
strettamente per "rivedere" i requisiti regolamentari 
esistenti, soprattutto se troppo sedimentati sulle 
proprietà delle reti a commutazione di circuito e, 
quindi, intrinsecamente incompatibili con le nuove 
tecnologie. 

Interessanti spunti in materia offre la recente 
pubblicazione da parte della Commissione 
Europea della cosiddetta "2007 Reform", che pro- 
pone una revisione significativa dell'attuale quadro 
regolamentare europeo e, per quanto riguarda il 


In base alla regolamentazione vigente, europea e nazionale, 
un Operatore può accedere alle risorse di numerazione di 
piani pubblici internazionali e nazionali solo attraverso l'ac- 
quisizione di opportuni titoli autorizzatori (art. 15, 25, 27 e 28 
del Codice delle comunicazioni elettroniche). 
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tema in argomento, fornisce prime evidenze della 
consapevolezza regolamentare delle differenze 
intrinseche delle nuove tecnologie (ad es. prevede 
di adattare i requisiti di "lifeline" a soluzioni "ragio- 
nevoli" di rete, riferendosi soprattutto alle nuove 
tecnologie), pur nell'incremento dell'attenzione alla 
garanzia di integrità e di sicurezza delle reti. 

Dallo scenario e relative problematiche tecni- 
che, normative e regolamentari, fin qui analizzati, 
emerge la rilevanza degli aspetti tecnici connessi 
con la numerazione per la fornitura di servizi pub- 
blici sia verso la propria clientela sia in scenari 
inter-operatore, nei quali i requisiti di globalità, uni- 
vocità ed interoperabilità divengono pressoché 
essenziali per la fornitura stessa dei servizi. A tal 
scopo nella sezione successiva si considerano in 
maggiore dettaglio i principali snodi tecnologici per 
le tematiche connesse all'uso delle numerazioni nel 
contesto della NGN con particolare riferimento agli 
scenari di interconnessione; ciò allo scopo di costi- 
tuire un quadro di riferimento sufficientemente 
completo per una comprensione delle dinamiche in 
corso e delle problematiche di maggiore rilevanza 
in ottica evolutiva. 


2.1 Snodi normativi e tecnologici per la numerazione e 
per la "gestione" degli identificatori in ambito NGN 


Sulla base del percorso analitico illustrato in 
precedenza, si evidenziano nel seguito i principali 
temi di interesse, nei contesti internazionali e nazio- 
nali, che rappresentano evidenti punti di snodo per 
la definizione "standard" di soluzioni NGN utilizza- 
bili concretamente dagli operatori per la fornitura di 
servizi pubblici di comunicazione elettronica. 

Un primo punto di snodo è la questione della 
tipologia di identificatori più adatti ai requisiti inno- 
vativi delle piattaforme e servizi NGN; sul tema, nel 
corso degli ultimi anni, anche gli enti istituzionali e 
normativi europei hanno svolto approfondimenti e 
valutazioni di varia natura, sia tecnico-normativa 
sia di mercato, constatando la sostanziale inin- 
fluenza dell'evoluzione tecnologica rispetto all'uti- 
lizzo, anche nel contesto NGN, delle numerazioni 
appartenenti all’esistente piano di numerazione 
definito nella Raccomandazione ITU-T E.164 (rife- 
rito come numerazione o piano di numerazione 
E.164 nel seguito), considerando anche che le 
modalità di assegnazione della numerazione sono 
indipendenti dalla tecnologia di rete. 

I Piani di numerazione nazionali evolvono costan- 
temente, a seguito dell'evoluzione dei servizi nel 
mercato, in modo da essere il più possibile adeguati 
anche a servizi/applicazioni innovative; ciò, nel caso 
degli emergenti servizi VoIP, ha determinato, nella 
prevalenza dei Paesi esteri (si veda il par. 4), anche 
l'allocazione di nuovi spazi di numerazione per ren- 
dere opportunamente percepibile dalla clientela l'e- 
ventuale connotazione nomadica*di tali servizi. 


Per "nomadicità" si intende la possibilità per il cliente di 
accedere ad un servizio VolP fisso dalla generalità degli 
accessi di rete di un Operatore (art.1 Delibera 11/06/CIR). 
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Nel contesto della standardizzazione per la 
NGN, quindi a livello ETSI ed ITU, l'utilizzo del 
piano di numerazione E.164 si è ormai da tempo 
consolidato, proprio in virtù delle sue indiscutibili 
caratteristiche di globalità, riconoscibilità, consue- 
tudine di utilizzo da parte della clientela e di com- 
patibilità con i terminali e le reti tradizionali. 
Sempre di più la numerazione E.164, da numera- 
zione prettamente telefonica, è considerata come 
l'identificatore di riferimento per la generalità dei 
servizi ed applicazioni NGN di tipo pubblico; per- 
tanto il requisito fondamentale per le attività di 
specifica e di standardizzazione internazionale è 
stato quello di avviare attività di definizione di solu- 
zioni standard per il supporto e "risoluzione" della 
numerazione E.164 sulle piattaforme di rete e di 
servizio NGN "IP-based". 

Il supporto delle numerazioni E.164 nella NGN 
si basa sui formati di codifica "Tel URI" e "SIP URI" 
(per i dettagli dello stato della standardizzazione, si 
veda il par. 5), definiti originariamente dal Forum 
internazionale IETF (Internet Engineering Task 
Force) per la fornitura di servizi telefonici su piat- 
taforme Internet. Non vi è dubbio che, soprattutto 
nel caso delle applicazioni di origine Internet ed 
ICT in genere, sono per via naturale utilizzati, come 
identificatori del cliente o, più propriamente, delle 
applicazioni (ad es. e-mail, Web, ...), i nomi a 
domini5, definiti nel contesto Internet (riferito anche 
come "naming" in letteratura). Tali identificatori non 
sono stati definiti con l’obiettivo di aderire ai requi- 
siti tipici dei servizi pubblici e, quindi, non presen- 
tano intrinsecamente caratteristiche di globalità, 
riconoscibilità e univocità, paragonabili a quelle 
delle numerazioni pubbliche E.164; ciò determina 
una incoerenza di base, nel caso del naming, per il 
rispetto dell'insieme dei requisiti regolamentari sin- 
tetizzati nella sezione precedente. 

In definitiva allo stato attuale il ruolo dei nomi a 
domini va considerato aggiuntivo rispetto alle 
numerazioni E.164 nell’ambito dei servizi pubblici; 
ciò assicura la coerenza con le caratteristiche dei 
servizi pubblici ed abilita un più agevole rispetto 
delle prescrizioni regolamentari, soprattutto nell'at- 
tuale fase emergente di nuove piattaforme e servizi. 

Le tematiche connesse con gli identificatori 
associati ai servizi pubblici, nel contesto innovativo 
NGN, sono da sviluppare all'interno delle reti e 
piattaforme del singolo Operatore e in scenari 
nazionali ed internazionali di interconnessione tra 
Operatori. Le caratteristiche architetturali e funzio- 
nali dell'interconnessione sono particolarmente 
influenzate dai requisiti regolamentari associati ai 
servizi pubblici: infatti, tali requisiti determinano la 
necessità di gestire e controllare il singolo servizio 
sottoscritto dal cliente e la relativa singola comuni- 
cazione (denominata "sessione" nel contesto 
NGN). Ciò ha determinato la definizione in ETSI ed 


| nomi a domini Internet sono definiti e gestiti da ICANN 
(Internet Corporation for Assigned Names and Numbers) e, 
per i domini di tipo nazionale (ad es. ".it") dalle Registration 
Authority nazionali. 


* Interconnessione Internet: “peering” per pura connettività IP 

- “Peering”: accordo commerciale di interconnessione tra 

Internet Service Provider (ISP) per lo scambio di traffico IP su 
infrastrutture di trasporto condivise e intrinsecamente 

“best effort”, dette NAP. 

- Network Access Point (NAP): infrastrutture condivise di 

interscambio del traffico, utilizzabili da qualsiasi ISP per definire 
i propri accordi di “peering”. 

- Il modello economico è solitamente “flat” o a volume (in alcuni 
contesti è spesso riferito come “Bill and Keep”) e prevede 
principalmente la remunerazione del traffico tra ISP nel caso 
di volumi di traffico asimmetrici nelle due direzioni. 


* Interconnessione di servizio 

- E un accordo commerciale per l'interconnessione tra 
operatori che forniscono uno specifico servizio pubblico, 
ad es. la telefonia. 

- Prevede la predisposizione di una infrastruttura di interconnessione 
dedicata tra gli operatori ed il rispetto di concordati 
Service Level Agreement (SLA) relativi allo specifico servizio 
ed alla singola comunicazione o chiamata. 

- Il modello economico remunera le risorse allocate ed utilizzate da 
ciascun operatore interconnesso per lo specifico accordo e per 
la singola comunicazione o chiamata instaurata. 

ET TE) 


TABELLA 2> Modalità di Interconnessione. 


in ITU-T dell'interconnessione di servizio (denomi- 
nata, Service Oriented Interconnection - SolX) 
come unico scenario coerente con la connotazione 
di servizio pubblico "session-based", cioè basato 
sull’instaurazione di comunicazioni tra clienti o tra 
clienti e piattaforme di servizio/applicazioni (ad es. 
per servizi telefonici innovativi, servizi combinazio- 
nali, ...) controllate dall’Operatore ai fini di assicu- 
rare caratteristiche predefinite di qualità associate 
al servizio commercializzato alla clientela (per le 
modalità di interconnessione si veda la tabella 2). 

In termini generali il supporto delle numerazioni 
E.164 su piattaforme NGN "IP-based" ha richiesto 
l'individuazione di soluzioni standard per il "map- 
ping" di tali numerazioni verso formati di "naming" 
tipici del mondo Internet (formato di codifica SIP 
URI, si veda il par. 5). A tal riguardo sono possibili 
strategie alternative che sono principalmente 
basate sulla gestione di database interni o tabelle 
statiche di conversione. In ottica prospettica, 
quindi verosimilmente in presenza di una significa- 
tiva diffusione di piattaforme NGN a livello nazio- 
nale ed internazionale, negli ambiti di specifica 
(IETF) e di standardizzazione internazionale (ETSI 
ed ITU) è considerata ed oggetto di approfondi- 
menti la soluzione tecnica denominata, in lettera- 
tura, ENUM "infrastrutturale", cioè un'unica moda- 
lità di accesso e gestione dei dati per la conver- 
sione dei numeri E.164 in appositi nomi a domini 
utilizzabili all'interno delle tecnologie IP ai fini del 
trattamento ed instradamento delle comunicazioni. 
Si tratta di una possibile soluzione target che con- 
sente a ciascun Operatore di sviluppare una solu- 
zione di database autonoma e che, nel contempo, 
favorisce l'uniformità nelle implementazioni a sup- 
porto dell’interoperabilità dei servizi in scenari di 
interconnessione. 

Ovviamente ENUM non è un prerequisito indi- 
spensabile per il supporto della numerazione E.164 
sulla NGN e, nel caso di una ridotta penetrazione 
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delle tecnologie e servizi di tipo NGN, è conside- 
rato normalmente più efficiente e conveniente uti- 
lizzare soluzioni basate su database interni a cia- 
scun Operatore, che mantengano staticamente 
l'associazione tra la numerazione E.164 ed il corri- 
spondente indirizzo IP da utilizzare. 


3. Scenari di Interconnessione IP di servizio ed 
utilizzo della Numerazione 


A livello regolamentare, a seguito della liberaliz- 
zazione dei mercati di TLC avviata in Italia nel 
1998, è richiesto a tutti gli operatori di negoziare 
tra loro l'interconnessione e di assicurare l'intero- 
perabilità dei servizi pubblici di comunicazione 
elettronica? forniti alla clientela. Tradizionalmente 
tale vincolo è stato attuato attraverso la definizione 
di modalità tecniche normative basate sulla tecno- 
logia a commutazione di circuito e con l’individua- 
zione di opportuni modelli economici per la remu- 
nerazione degli Operatori: tali modelli valorizzano le 
effettive risorse di rete impiegate per la singola 
comunicazione e si differenziano per lo specifico 
scenario di servizio e la numerazione associata”. 

L'emergere di servizi VoIP (Voice over IP) basati 
su tecnologie utilizzate in Internet, in corso di evo- 
luzione verso architetture standard NGN "IP- 
based", ha stimolato nel corso degli ultimi anni, nei 
contesti istituzionali europei ed in letteratura, la 
rivalutazione dell'applicabilità o meno dei tradizio- 
nali modelli di remunerazione degli operatori: il 
tema è stato fortemente dibattuto per individuare le 
modalità più adatte per il supporto dello sviluppo 
di nuove tecnologie e di nuovi servizi. 

La questione centrale, che è emersa in tale con- 
testo, è la contrapposizione tra i differenti approcci 
"culturali" del mondo Internet e del mondo TLC (i 
relativi modelli di interconnessione sono sintetizzati 
nella tabella 2). Gli Internet Service Provider spin- 
gono per applicare al VolP, ed alla generalità dei 
servizi pubblici innovativi, le modalità ed i modelli 
"best effort" tipici di Internet (peering o peer-to- 
peer), che sono di base incoerenti con i requisiti 
dei servizi pubblici di TLC. Gli Operatori di TLC 
prediligono l'evoluzione verso reti e piattaforme 
NGN "carrier-grade", cioè che abilitano per via 
naturale la fornitura di servizi pubblici, esistenti ed 
innovativi, attraverso architetture, cosiddette, "ser- 
vice and session aware": ciò consente la fornitura 
di servizi con livelli di qualità predefiniti. 

In definitiva l'evoluzione tecnologica, di per se 
stessa, non modifica l'applicabilità dei tradizionali 
modelli economici delle TLC oppure di Internet, 
dato che ciò è strettamente associato alla natura 


Articolo 41 comma 1 ed articolo 42 del Codice delle comuni- 
cazioni elettroniche. 

(7) 
A seconda dello scenario di servizio sono stati individuati a 
livello regolamentare i modelli di raccolta, terminazione e 
transito, che garantiscono l'adeguata remunerazione della 
catena di operatori coinvolti per le parti di pertinenza. 
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del servizio offerto ed ha lo scopo di assicurare 
l'effettiva remunerazione di tutti gli operatori coin- 
volti in base alle effettive risorse impiegate per il 
singolo servizio e la singola chiamata. Tale aspetto 
è fondamentale anche per dare un minimo di cer- 
tezze di business agli operatori che investono e 
quindi, in ultima analisi, di supportare l'evoluzione 
delle nuove tecnologie. 

Le analisi e gli approfondimenti effettuati da 
parte di enti istituzionali europei e da parte di alcune 
Autorità di regolamentazione europee8 hanno con- 
sentito di approfondire la tematica in tutte le sue 
implicazioni, consolidando l'indipendenza, di fatto, 
degli attuali modelli di interconnessione dalla speci- 
fica tecnologia utilizzata nelle reti, almeno per 
quanto riguarda la definizione dei modelli e delle 
relative modalità di remunerazione. Infatti, da un’ini- 
ziale "confusione" a livello internazionale tra i 
modelli più tipici del mondo Internet e dati (ad es. 
Bill and Keep o a volume) e quelli tradizionali telefo- 
nici (modelli di raccolta, transito e terminazione), è 
emersa una più concreta visione che pone la remu- 
nerazione dei servizi e dei relativi consumi di risorse 
delle reti, anche forniti all’interconnessione, al centro 
dei modelli economici tra operatori, in continuità con 
i modelli classici tipici del mondo delle TLC. Va con- 
siderato che, sia in Italia sia nei principali paesi 
esteri, non si riscontrano attualmente nel mercato 
reali esigenze di sostituire la tradizionale modalità di 
interconnessione a circuito per servizi telefonici, 
evolvendo verso soluzioni standard NGN "IP- 
based", anche in considerazione delle complessità 
tecniche, limiti intrinseci, costi e della relativamente 
bassa penetrazione di servizi VolP. 

Nell'evoluzione dei suindicati scenari e modelli 
di interconnessione una componente attuativa 
importante è la numerazione, ai fini della riconosci- 
bilità del servizio, dell'’opportuna modalità di indiriz- 
zamento, dell’applicazione delle coerenti modalità 
di instradamento tra operatori ed, in ultima analisi, 
per l’interoperabilità "end-to-end" nell’identifica- 
zione dei clienti e dei servizi. A tal scopo le moda- 
lità di assegnazione e gestione delle numerazioni 
devono sempre di più prescindere dalla specifica 
tecnologia impiegata in rete e consentire, in modo 
neutrale, il riconoscimento, prima di tutto, del servi- 
zio richiesto, anche per l'applicazione dei relativi 
accordi e modelli economici utilizzati tra operatori. 
In concreto la numerazione nel contesto NGN deve 
consentire, per lo meno, le seguenti funzioni: 

e identificazione del cliente finale e del servizio o 
applicazione richiesta; 

e identificazione o riconoscibilità, anche indiretta, 
degli operatori coinvolti nello scenario di inter- 
connessione; 


Lo European Regulators Group (ERG) ha predisposto a feb- 
braio 2007 sul tema dell'interconnessione IP il documento 
ERG (07) 09 "Final Report on IP Interconnection" e la 
Commissione Europea ha affrontato la questione 
nell’Explanatory Note della nuova Raccomandazione sui mer- 
cati rilevanti (Raccomandazione della Commissione Europea 
del 17 dicembre 2007 - O.J . 2007/879/CE). 
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e "mapping" con lo schema di indirizza- 
mento per l'individuazione del cor- 


retto Network Termination Point E.164 
(NTP), cioè del punto terminale della number 


rete a cui è attestato il cliente finale; 

e instradamento tra reti delle comunica- 
zioni o chiamate, anche attraverso 
meccanismi di interlavoro con le reti 
tradizionali; 

e tassazione e fatturazione attraverso 


l'individuazione del tipo di servizio e address 

NNI = Network to Network Interface 
NTP = Network Termination Point 
UNI = User Network Interface 


di comunicazione o chiamata. 

In figura 1 è illustrato il modello per l'in- 
terconnessione di servizio (approfondito nel 
par. 5 relativo allo stato della standardizza- 
zione internazionale) per le reti di nuova 
generazione basato sulla separazione del 
livello di trasporto dal livello di controllo e 
fornitura dei servizi ed applicazioni. 

Tale modello evidenzia che, a differenza delle 
reti tradizionali a commutazione di circuito, nella 
NGN i "Network Termination Point" o punti termi- 
nali/accesso di rete sono identificati, a livello di tra- 
sporto, da uno o più indirizzi IP univoci ed a livello 
di servizio/applicazione dal numero E.164 associato 
al cliente finale o al servizio richiesto; anche all'in- 
terfaccia tra reti (NNI, Network to Network Interface) 
è richiesta l'individuazione a livello di indirizza- 
mento di rete, sulla base del numero E.164, di 
opportuni apparati gateway "di bordo" (detti Border 
Gateway) e ciò è realizzato a livello di trasporto 
attraverso opportuni indirizzi IP. 

Il supporto della numerazione E.164 e la sua riso- 
luzione in nomi a dominio (cioè SIP URI) ed indirizzi 
IP di accessi e gateway richiede l'introduzione nelle 
architetture NGN di funzionalità specifiche basate, in 
generale, su database proprietari ed interni al singolo 
Operatore, che potranno evolvere come soluzione 
target di lungo termine in un'applicazione generaliz- 
zata dei sistemi ENUM. 

In figura 2 è illustrato uno 
scenario applicativo di princi- 
pio per la risoluzione di una 
comunicazione tra reti attra- 
verso l'utilizzo del cosiddetto 
ENUM "infrastrutturale", che 
rende disponibile una moda- 
lità standard di interrogazione 


Risoluzione del numero 
E.164 in nome a domini 
ed in indirizzo IP 


i Network A Network B 
1 Service/ Control | © 3 7 - -® | Service/ Control 
i Layer Signalling Layer 
Ao 1 < --()- -> 
= Transport [æ= Transport 
UNI Layer ' Layer 
É Ante Solx NNI Nip 


FIGURA 1> Modello funzionale NGN di riferimento per l'interconnessione di servizio e 
finalità della numerazione. 


4. Evoluzione dei piani di numerazione pubblici 
per reti e servizi di nuova generazione 
(a cura di donatella.chiara@telecomitalia.it) 


I piani di numerazione pubblici sono definiti 
internazionalmente dall’ITU-T e sono sostanzial- 
mente di due tipologie: il piano di numerazione 
pubblico E.164 [1] per l'identificazione della 
clientela finale ed il piano di numerazione pub- 
blico E.212 [2], utilizzato come identificatore 
aggiuntivo, interno al dominio dell'Operatore e 
non noto al cliente finale, della sottoscrizione ai 
fini del "charging", per l'autorizzazione di 
accesso e per l'abilitazione ai servizi. La modalità 
di gestione prevede una rigida identificazione 
della struttura univoca del numero internazionale 
e l'affidamento alle Amministrazioni nazionali 
della responsabilità di definizione dei piani nazio- 
nali pubblici e delle relative procedure di gestione 
operativa. 


e di risoluzione. In scenari di 
interconnessione tra opera- 
tori, allo scopo di consentire 
la gestione dell'insieme di 
numerazioni e clienti raggiun- 
gibili, i singoli sistemi ENUM 
di ciascun Operatore pos- 
sono essere "connessi", 
attraverso opportuni accordi 
commerciali, in modo da 
assicurare la gestione delle 
numerazioni appartenenti 
all'insieme di operatori. Si 
veda il par. 5 per maggiori 
dettagli sullo stato della stan- 
dardizzazione in materia. 


Operatore 
A 


Controllo 
Sessioni / 
Applicazioni 


DNS = Domain Name System 
ENUM = tElephone NUmber Mapping 
GW = GateWay 


FIGURA 2> Risoluzione delle numerazioni E.164 nella NGN mediante la soluzione “target” ENUM. 
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cC NDC SN 


Max (15 - n) digits 
Tios National (significant) number 


Max 15 digits 


n = number of digits in the country code 


International E.164 
= =| 


ber fi hi 
number for geographic areas E.164 


CC = Country Code for geographic area 
NDC = National Destination Code 
SN = Subscriber Number 


FIGURA 3> Piano di numerazione pubblico internazionale E.164. 


Nella figura 3, è illustrata la struttura generale del 
numero E.164 internazionale e la ripartizione in com- 
ponenti di competenza internazionale ("Country 
Code") e nazionale ("Network Destination Code" e 
"Subscriber Number") per le varie tipologie di nume- 
razioni definibili. Tale struttura di numerazione è 
definita da ITU per differenti tipologie di numerazioni 
internazionali, cioè di tipo geografico (ripartite sulla 
base della nazione, ad es. CC = "39" per l’Italia) e di 
tipo non geografico per applicazioni sovranazionali 
(ad es. per servizi "freephone" CC = "800", "pre- 
mium" CC = "979", ...) e per reti e gruppi di paesi 
(ad es. CC ="881" per reti satellitari, ...). 

Le regole di allocazione, assegnazione ed, in 
generale, di gestione si applicano a qualsiasi conte- 
sto di servizio pubblico di comunicazione elettronica 
e di tecnologia di rete utilizzata, quindi anche nel- 
l'ambito delle reti NGN "IP-based"; in particolare le 
regole di gestione ed utilizzo delle numerazioni si 
applicano anche qualora tali numerazioni siano utiliz- 
zate attraverso i formati di codifica "Tel URI" e "SIP 
URI", quindi nel caso di utilizzo all’interno dei nomi a 
domini Internet (ad es. <numero- E.164>@dominio). 

Per quanto riguarda il piano di numerazione 
pubblico E.212, le numerazioni sono utilizzate 
come identità "interna" di ciascuna sottoscrizione 
del servizio denominata IMSI (International Mobile 
Subscriber Identity), tipicamente memorizzata nelle 
SIM GSM/UMTS. 


MCC MNC MSIN 


Three Two to Maximum of ten digits 
= » | = 


digits three digits 


IMSI 
Maximum of fifteen digits 


IMSI = International Mobile Subscriber Identify 
= Mobile Country Code 

MNC = Mobile Network Code 

MSIN = Mobile Subscriber Identification Number 


E.212 


= 

(63) 

EI 
I 


FIGURA 4> Piano di numerazione pubblico internazionale E.212. 
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Analogamente al piano di numerazione E.164, il 
numero E.212 internazionale (illustrato in figura 4) è 
ripartito in componenti di competenza internazionale 
("Mobile Country Code") e nazionale ("Mobile 
Network Code" e "Mobile Subscriber Identification 
Number"): le componenti nazionali sono gestite ed 
assegnate dalle Amministrazioni nazionali. Il ruolo e 
gli utilizzi delle numerazioni E.212 sono in evoluzione 
nel contesto NGN, estendendone l'utilizzo come 
identità di sottoscrizione e di autenticazione del 
cliente, anche per reti e servizi fissi, mobili, nomadici 
e convergenti e per usi al di fuori del Paese di asse- 
gnazione nell’ambito degli accordi di roaming. 

Posto il consolidamento dell'utilizzo dei piani di 
numerazione pubblici anche nel contesto evolutivo 
delle reti di nuova generazione, l'attuazione regola- 
mentare di nuove modalità di utilizzo delle numera- 
zioni ha richiesto specifiche analisi da parte degli 
Enti istituzionali e normativi europei e nazionali, per 
supportare l'emergere nel mercato di servizi voce e 
multimediali innovativi con caratteristiche nuove 
rispetto alla telefonia tradizionale. In particolare si 
è trattato di identificare i requisiti che consentano 
l'utilizzo delle numerazioni di origine telefonica, nel 
rispetto delle caratteristiche intrinseche dei servizi 
offerti e dell’attuale percezione da parte del cliente, 
e verificare l'opportunità di predisporre nuovi spazi 
di numerazione dedicati nell'ambito dei piani di 
numerazione E.164 nazionali. Tale processo ha 
preso spunto dall’emergere nel mercato dei servizi 
VoIP telefonici innovativi e si applica per la genera- 
lità dei nuovi servizi, multimediali e convergenti 
fisso-mobile e nelle applicazioni ICT. 

Nella tabella 3 è sintetizzato lo stato dell'arte, 
aggiornato a fine 2007, delle attività regolamentari 
per l'evoluzione dei piani di numerazione E.164 nei 
principali Paesi esteri ed enti istituzionali europei. 

In tale contesto la generalità delle Autorità 
estere, ha affrontato la problematica relativa alla 
necessità di individuare le modalità e vincoli di uti- 
lizzo delle numerazioni telefoniche esistenti e, qua- 
lora necessario ed opportuno, affiancare ad esse 
specifiche tipologie di numerazione associabili a 
servizi VoIP con caratteristiche innovative e multi- 
mediali di tipo potenzialmente nomadico. Il tema è 
stato anche oggetto di attività normative da parte 
CEPT/ECC? e regolamentari da parte ERG!9, allo 
scopo di valutare gli impatti tecnico-operativi delle 
varie alternative di numerazione e di identificare 
linee guida armonizzate. Dal quadro delle attività 
svolte nei Paesi esteri, illustrate nella tabella 3, 
emergono le seguenti tendenze principali: 

e le numerazioni geografiche sono associabili 
anche ai servizi VoIP prevalentemente non 
nomadici o con nomadicità limitata; 


Il CEPT/ECC ha pubblicato nel 2004 il Report n. 59 
"Numbering for VolP Services" e nel 2005 la 
Raccomandazione ECC (05) 03 “Numbering for Nomadic 
Voice over IP Services”. 


(10) 


Lo European Regulators Group ha pubblicato nel dicembre il 
documento ERG (07) 56. 


n 
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CEPT/ ECC e Numerazioni geografiche : E a 
e Nuovo spazio di numerazione dedicato per servizi nomadici 
ERG * Numerazioni geografiche. Per servizi nomadici è lasciata autonomia alle Autorità nazionali se consentirne l'utilizzo 
e secondo quali modalità 
e Nuovo spazio di numerazione dedicato per servizi nomadici 
Italia * Numerazioni geografiche per i servizi telefonici con eventuale nomadicità limitata al distretto 
e Nuova numerazione in decade 5 per i servizi di comunicazione elettronica vocali nomadici 
Austria * Numerazioni geografiche (non utilizzabili in presenza di qualsiasi tipo di nomadicità) 
* Spazio di numerazione dedicato per i servizi nomadici 
Francia e Numerazioni geografiche con nomadicità ristretta all'area locale 
e Spazio di numerazione dedicato per i servizi nomadici 
Germania e Numerazioni geografiche con nomadicità a livello nazionale (con limitazioni sulla tassazione al chiamante) 
e Spazio di numerazione dedicato con possibilità di nomadismo a livello nazionale 
Irlanda e Numerazioni geografiche con nomadicità ristretta all'area distrettuale 
* Spazio di numerazione dedicato a servizi nomadici 
Olanda e Le numerazioni geografiche possono essere utilizzate con nomadicità a livello nazionale (se residenza dell'utente 
nell'area geografica corrispondente alla numerazione assegnata) 
e Spazio di numerazione dedicato a servizi nomadici 
Portogallo e Numerazioni geografiche per servizi non nomadici x ta 
* Spazio di numerazione dedicato per la fornitura di servizi nomadici 
Spagna * Numerazioni geografiche; la nomadicità nel distretto solo su specifici archi di numerazione dedicati 
* Spazio di numerazione dedicato per la fornitura di servizi nomadici 
Svezia * Numerazione geografiche per servizi con nomadicità ristretta all'area di numerazione 
* Spazio di numerazione dedicato per la fornitura di servizi nomadici 
UK * Numerazioni geografiche anche per servizi di tipo nomadico a livello nazionale (con limitazioni sulla 
tassazione al chiamante) — / \ Ka Ne 
* Spazio di numerazione dedicato per la fornitura di servizi nomadici 
Giappone * Numerazioni geografiche per servizi a qualità equivalente a quella dei servizi telefonici fissi tradizionali non nomadici 
* Spazio di numerazione dedicato per la fornitura di IP Telephony 
USA e Numerazione geografica 


TABELLA 3> Confronto e tendenze di evoluzione delle numerazioni per servizi innovativi VolP. 


e sono individuati nuovi spazi di numerazione non 
geografica dedicati alla clientela di servizi VoIP 
particolarmente innovativi e non assimilabili al 
servizio telefonico tradizionale. Ad esempio nel 
caso di nomadicità a livello nazionale o con 
caratteristiche di servizio e di qualità, che ne 
richiedano una differente percezione da parte 
della clientela; 

e le esistenti numerazioni non geografiche asso- 
ciate a servizi di varia natura (ad es. numeri 
verdi, servizi "premium", ...) sono utilizzabili 
anche per il supporto di servizi forniti attraverso 
tecnologie e piattaforme VolP, mantenendo la 
tipologia di servizio associata. 

Entrando nello specifico del caso italiano, come 
esempio dell'evoluzione continua dei piani di 
numerazione pubblici per servizi innovativi e con- 
vergenti, nel corso del 2007 si è svolta una consul- 
tazione pubblica per l'evoluzione della normativa 
relativa al Piano di Numerazione Nazionale, anche 
in considerazione dei nuovi scenari di mercato. 

In aderenza al contesto emergente, AGCom 
(Autorità per le Garanzie nelle Comunicazioni) ha 


Delibera AGcom 11/06/CIR "Disposizioni regolamentari per la 
fornitura di servizi VolP (Voice over Internet Protocol) e inte- 
grazione del piano nazionale di numerazione". 


confermato gli orientamenti già espressi nel corso 
del 2006 con l'approvazione del regolamento per 
servizi e quindi l’utilizzabilità delle numerazioni 


geografiche per servizi equiparabili alla telefonia tra- 
dizionale e delle nuove numerazioni in decade 5 nel 
caso di nomadicità a carattere nazionale. Inoltre per i 
servizi convergenti fisso-mobile (ad es. TIM Casa) è 
stata confermata l’utilizzabilità delle numerazioni 
geografiche per la fornitura di servizi telefonici “fissi” 
attraverso piattaforme di rete 


‘are nort 
a cura a di francesco. silletta@telecomitalia. it) 


| temi dell'evoluzione della numerazione e degli 
scenari di interconnessione nel contesto delle reti 
di nuova generazione sono di pertinenza, per 
quanto riguarda la standardizzazione a carattere 
normativo, del Comitato Tecnico TISPAN dell'ETSI 
per l'ambito europeo e di alcuni Gruppi di Studio 
dell’ITU-T per quanto riguarda l'ambito internazio- 


Delibera AGcom 415/07/CONS “Disposizioni regolamentari 
riguardanti l'introduzione dei servizi integrati di tipo fisso- 
mobile”. 
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nale globale: in particolare lo 

"Study Group" 2 "Operational 

aspects of service provision, 

networks and performance" per 
l'evoluzione della numerazione, lo IETF 
"Study Group" 11 "Signalling 
requirements and protocols" per la 
parte dei protocolli di segnala- 
zione e lo "Study Group" 13 "Next 
Generation Networks" per la 
generalità delle tematiche con- 
nesse con la standardizzazione 
della NGN. 

Si evidenzia che vi sono impor- 
tanti fora internazionali, fondati da 
manufatturiere e Operatori che 
hanno avviato attività di defini- 
zione di specifiche tecniche per la 
NGN, tra i quali è importante citare 
l'IETF (Internet Engineering Task 
Force), per le soluzioni tecniche 
relative al protocollo SIP ed il 
3GPP (Third Generation Project 
Partnership) per lo sviluppo dell’IP 
Multimedia System (IMS). Tali fora 
hanno sviluppato abbastanza rapi- 
damente la base architetturale e di 
nuove funzionalità per piattaforme 
"IP-based" NGN, ma, essendo 
privi del ruolo normativo, hanno 
determinato il proliferare di soluzioni applicabili ai 
rispettivi contesti di riferimento con notevoli limita- 
zioni in termini di globalità di riconoscimento delle 
specifiche tecniche prodotte e, conseguentemente, 
con rilevanti problematiche di interoperabilità. 
Posta tale situazione, più che in passato, ETSI 
TISPAN e l’ITU-T hanno operato individuando le 
documentazioni tecniche internazionali di inte- 
resse, tipicamente di IETF e 3GPP, e le hanno rece- 
pite ed integrate all’interno delle architetture NGN, 
completandole con nuove soluzioni tecniche e 
generalizzandole ad un'applicazione a livello glo- 
bale ed a carattere normativo. 

In figura 5 è illustrato il contesto ed il per- 
corso di standardizzazione seguito da ETSI, con 
attività congiunte con il 3GPP e verso ITU-T, a 
partire dalle specifiche prodotte da IETF: l’attività 
normativa è finalizzata all'armonizzazione delle 
soluzioni e modalità di interconnessione ed alla 
definizione di standard di validità globale o, 
comunque, interoperabili. 

Nei paragrafi successivi sono illustrati lo stato e 
i principali contenuti e risultati delle attività per l'e- 
voluzione della numerazione e degli scenari di 
interconnessione; in particolare, si considerano le 
attività dei Working Group 2, 3 e 4 dell'ETSI 
TISPAN e degli Study Group 2 e 13 dell'ITU-T. 


4 


Internet 
Community 


5.1 Principali attività di standardizzazione dell'ETSI 
per l'evoluzione della numerazione e delle 
architetture di interconnessione di servizio 


Le attività di standardizzazione dell’ETSI per la 
NGN sono di notevole complessità ed articolazione 
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modifications l 


ITU-T 


Incapsulamento della 
ISUP nel SIP SIP4 Call 
Control 


Protocol 


Endorsement with 


NNI and pure 
SIP Profile for 
Voice band 


services 


p Vai 
3GPp =- -CAESAR L ETSITISPAN 


IMS Pure SIP 
| | call control 
protocol 


Endorsement with 
modifications 


Mobile world 


Telco normative 
world 


3GPP = Third Generation Project Partnership 
IETF = Internet Engineering Task Force 
IMS = IP Multimedia Subsystem 
ISUP = ISDN User Part 
ITU-T = International Telecommunication Union - Telecommunication 
NNI = Network to Network Interface 
SIP = Session Initiation Protocol 


FIGURA 5> Contesto di standardizzazione delle soluzioni NGN. 


e presentano già una soddisfacente, pur se non 

ancora completa, copertura dei vari aspetti di 

interesse. A titolo esplicativo gli standard e le 

linee guida di riferimento, approvati nella release 

2 ETSI per la NGN, sono: 

e ES 282 001 TISPAN - 
Architecture; 

e ES 283 003 TISPAN - IP Multimedia Call 
Control Protocol based on Session Initiation 
Protocol (SIP) and Session Description 
Protocol (SDP) Stage 3; 

e ES 283 027 TISPAN - Endorsement of the SIP- 
ISUP Interworking between the IP Multimedia 
(IM) Core Network (CN) subsystem and Circuit 
Switched (CS) networks; 

e TR 184 005 TISPAN - Types of numbers used 
in an NGN environment. 

Sul tema dell'interconnessione IP di servizio, 
denominata nel contesto ETSI come Service 
Oriented Interconnection (SolX), l'architettura 
"standard" ETSI è ormai stata definita ed è illu- 
strata nelle figure 6 e 7, rispettivamente per i 
casi di interconnessione di servizio diretta ed 
indiretta (rete di transito). 

È evidente in tali architetture la separazione 
tra livello di trasporto e di controllo/servizio e 
le essenziali interazioni tra tali livelli: in tal 
modo si evidenziano le differenti componenti 
ed entità coinvolte per il controllo delle risorse 
allocate al singolo servizio e alla singola “ses- 
sione”. Si tratta dell'unica soluzione tecnica 
possibile per assicurare ai servizi e singole 
comunicazioni predicibili livelli di integrità e 
qualità. 


NGN Functional 


Service Layer 


RACS 


Transport Layer 


Transport 
Processing 


Service Layer 


RACS 


Transport Layer 


Transport 


Functions 


Processing 


Functions 


SolX NNI 


Network#A Network#A 


NNI = Network to Network Interface 
RACS = Resource and Admission Control Subsystem 
SolX = Service oriented Interconnection 


FIGURA 6> Interconnessione di servizio “diretta”. 
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di servizio, definendo, sulla base di specifiche pro- 
dotte dal 3GPP, un primo standard ETSI per il pro- 
tocollo SIP in scenari di interconnessione; l’attività 
di standardizzazione sulla NNI proseguirà nel corso 
del 2008 per pervenire al completamento dei vari 
aspetti connessi. 

Fondamentale è anche l’interlavoro della NGN 
con le reti tradizionali basate sulla tecnologia a 
commutazione di circuito: nella figura 8 è illustrata 
l'architettura di riferimento e le principali funziona- 
lità coinvolte. 

La necessità di standardizzare l'interfaccia NNI 
è stata anche recepita dal forum 3GPP per quanto 
riguarda l'interconnessione tra domini omogenei di 
tipo IMS. In particolare 3GPP ha avviato la stesura 
della nuova versione della specifica TS 23.228 
"Inter-IMS Network to Network Interface" e suc- 
cessivamente provvederà alla defi- 
nizione puntuale della NNI di inte- 
resse. 


Service Layer Service Layer 


Service Layer 


Per quanto riguarda il supporto 
della numerazione E.164 nella 


Transport Layer 


NGN "IP-based" e le modalità di 
"risoluzione" e di instradamento 
delle comunicazioni, i documenti 


RACS 


Transport 


RACS RACS 
Transport Layer Trans port Layer 
Transport Transport 
Processing Processing 
Functions Functions 


SolX NNI 


NNI = Network to Network Interface 
RACS = Resource and Admission Control Subsystem 
SolX = Service oriented Interconnection 


SolX NNI 


FIGURA 7> Interconnessione di servizio “indiretta”. 


Processing 
Functions 


ETSI di linee guida, attualmente in 
corso di avanzata definizione, 


sono il TR 184 005 ed i draft TR 
184 006 e TR 184 00733, II sup- 
porto della numerazione E.164 e la 
definizione dei tipi di numeri utiliz- 
zabili nel contesto NGN sono due 
aspetti base delle attività di stan- 
dardizzazione ETSI sul tema. 


È evidentemente centrale la definizione dell'in- 
terfaccia protocollare tra reti interconnesse, deno- 
minata Network-to-Network Interface (NNI), allo 
scopo di assicurare implementazioni interoperabili 
in contesti multioperatore e multivendor. 

Nel corso del 2007 l’attività ETSI si è focalizzata 
sulla definizione della NNI per l’interconnessione IP 


Service-related signalling 


Transport 
Layer 


Signalling Trans port 


Circuit bearer 


y 


IMS = IP Multimedia Subsystem 
ISDN = Integrated Services Digital Network 
MGCF = Media Gateway Control Function 
NNI = Network to Network Interface 
PSTN = Public Switched Telephone Network 
SGF = Signalling Gateway Function 
T-MGF = Trunking Media Gateway Function 


FIGURA 8> Interlavoro con le reti tradizionali PSTN/ISDN. 


Nella tabella 4 seguente sono 

illustrate le possibili modalità di 

codifica dei formati esistenti delle numerazioni 
E.164 nei formati di codifica TEL URI e SIP URI. 

In ETSI è ormai da tempo consolidata l'evidenza 
che il modello di instradamento per la NGN sia più 
articolato e scarsamente riconducibile a quello 
tipico delle reti Internet, basato sulla mera connetti- 
vità IP, e, di conseguenza, sia necessario sviluppare 
un modello evoluto che includa sia quanto consoli- 
dato nelle reti tradizionali TLC sia gli elementi inno- 
vativi derivati dal contesto Internet. ETSI TISPAN 
sta affrontando complessivamente la questione e 
nelle figure 9 e 10 è illustrato lo stato attuale delle 
attività di standardizzazione ed, in particolare, la 
proposta di modello di riferimento per il processo di 
instradamento da applicare in scenari interni e di 
interconnessione. 


TR 184 005 "Telecommunications and Internet converged 
Services and Protocols for Advanced Networking (TISPAN)- 
Types of numbers used in an NGN environment", draft TR 
184006 "Telecommunications and Internet converged 
Services and Protocols for Advanced Networking (TISPAN); 
Interconnect issues related to Numbering Naming and 
Addressing (NAR)" e draft TR 184007 "Telecommunications 
and Internet converged Services and Protocols for Advanced 
Networking (TISPAN); Naming/Numbering Address Resolution 
(NAR)". 
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Numero d'abbonato 


Numero nazionale 


Numero internazionale 


"routeing" ai fini dell’allo- 
cazione di risorse di tra- 
sporto, necessarie per 
garantire le caratteristiche 
del servizio fornito. Tale 
modello è importante come 
componente per pervenire 
a soluzioni armonizzate e, 
quindi, di più agevole inte- 
roperabilità in un contesto 
multivendor e multiopera- 
tore. 

Nel caso di applicazione 


* I formati della numerazione E.164,utilizzabili in generale, dalla clientela ed in rete, sono illustrati nella Figura 3. 


SIP = Session Initiation Protocol 
URI = Uniform Resource Identifier 


TABELLA 4> Formati del numero E.164 e possibili “mapping” nei formati di codifica TEL URI e SIP URI. 


Nella figura 10 è rappresentato il modello di 
instradamento che illustra l'insieme di parametri 
e condizioni, che possono influenzare le scelte di 


Dial String 
E.164 number Process 
Dialed 
tel URI URN | tel URI Digits 


I I Target Name 
Other DB and resolution systems 
Name 
Ka Number 


Infrastructure ENUM mapping 
Target SIP URI 


gs SIP URI 
DNS Route 
A Determination 
“static” routing DB and Decision 
Target Home Domain 
SUTUN Name and 


Destination/ 
Transit Network 


HLR/ HSS 
DNS Address 
Resolution 


Target Network Element/ User IP Address 


DNS = Domain Name System 
ENUM = tElephone NUmber Mapping 
HLR = Home Location Register 
HSS = Home Subscriber Server 
SIP = Session Initiation Protocol 
URI = Uniform Resource Identifier 
URN = Uniform Resource Name 


FIGURA 9> Aspetti chiave del processo di risoluzione ed instradamento 
(basato sul draft ETSI TR 184 007). 
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in scenari di interconnes- 
sione, il modello generale di 
"routeing" deve essere diffe- 
renziato in base al ruolo 
assunto da un Operatore, 
dato che ciò modifica l'in- 
sieme di parametri di input 
utilizzabili e gli obiettivi di 
output del processo. Si dif- 
ferenziano almeno i seguenti ruoli funzionali: 
e Funzione "Originating": riconosce ed inoltra la 
richiesta di instaurazione di una comunicazione; 
e Funzione "Triggering": risolve la numerazione e 
determina la SIP URI associata all’Operatore di 
appartenenza del cliente chiamato; 
e Funzione "Terminating": inoltra la comunica- 
zione al cliente di destinazione; 
e Funzione Transit": nel caso di operatori non 
interconnessi direttamente, assicura l'inoltro 
"trasparente" della comunicazione. 


5.2 Modalità di supporto e risoluzione delle numera- 
zioni: soluzione a tendere basata su ENUM 
"infrastrutturale" 


Come già evedenziato nei par. 2 e 3, le numera- 
zioni E.164, per essere supportate nelle piat- 
taforme NGN "IP-based", richiedono la conver- 
sione in opportuni nomi a domini (SIP URI), che 
associano al numero telefonico il dominio di 
naming dell’Operatore di appartenenza del cliente 
(ad es. 011 2282345@dominio_Telecom Italia): ciò 
può essere realizzato attraverso una pluralità di 
meccanismi interni al dominio dell'Operatore, 
basandosi sulle informazioni contenute nel numero 
E.164 ed attraverso opportuni accordi con gli ope- 
ratori interconnessi. 

Una possibile alternativa consiste nella defini- 
zione di una tabella "statica", che è configurata con 
le corrispondenze tra le numerazioni ed i domini 
degli operatori di pertinenza; per la sua semplicità è 
la modalità tipica utilizzata attualmente, dato che 
minimizza gli impatti sugli operatori, soprattutto in 
una fase iniziale di introduzione dei servizi innovativi 
"IP-based", sfruttando i meccanismi tecnici di ana- 
lisi delle numerazioni già disponibili nelle reti e 
sistemi attuali. In ottica evolutiva e prospettica, con 
il crescere dell'utilizzo delle tecnologie "IP-based" e 
della numerosità della clientela finale, potranno 
divenire convenienti soluzioni basate sul cosiddetto 
ENUM "infrastrutturale". 
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Common input: 

e CdPID 

* CgPID 

* Bearer/ media 
service Service and Control 
requirements routing functionalities 


— 


Service dependent input: 


* Routable URI — == 
* Destination Party 
* Location A T ; 
* Other protocol information © * Performance, | * IP addressing 
et i media and ! e Resource 
resources ı allocation 
: available i requirements 
i y 


Transport Routeing 


CdPID = Called Party ID 

CgPID = Calling Party ID 
SIP = Session Initiation Protocol 
URI = Uniform Resource Identifier 


FIGURA 10> Modello di instradamento. 


Il sistema ENUM, definito originariamente dal 
forum IETF per il supporto delle numerazioni E.164 
del cliente finale su Internet, prevede una struttura 
gerarchica e distribuita di database per il manteni- 
mento dell'associazione tra il numero e la SIP URI 
di pertinenza. Il sistema era stato definito inizial- 
mente solo per l'applicazione come sistema pub- 
blico, al quale i clienti possono abbonarsi e utiliz- 
zarlo su Internet come una "directory" estesa per 
determinare, a partire dal numero E.164, gli altri 
identificatori (ad es. l'indirizzo di posta elettronica) 
attraverso i quali sono raggiungibili gli utenti pre- 
senti nel sistema. 

Negli anni passati l’ITU-T, su richiesta della 
Comunità Internet, ha definito delle procedure che 
ne abilitassero l'utilizzo in modo coordinato e nel 
rispetto delle modalità di assegnazione e gestione 
delle numerazioni E.164. La necessità di autorizza- 
zione di ciascun cliente finale per l'inserimento 
della propria numerazione, l'accessibilità pubblica 
e le relative problematiche di privacy e di sicurezza 
e l'evidente complessità amministrativa del 
sistema, ne hanno rallentato lo sviluppo su base 
globale, anche se vi sono stati trial ed iniziative in 
vari paesi esteri. La tematica è stata anche oggetto 
di indagini conoscitive da parte degli Enti di regola- 
mentazione europei e nazionali; in Italia AGCom 
aveva avviato nel 2004 un apposito procedimento 
sui sistemi ENUM "pubblici", dal quale erano 
emerse potenzialità prospettiche ma una sostan- 
ziale assenza di interessi concreti nel mercato. 

Ai fini del supporto e risoluzione del routeing 
nel contesto NGN l'utilizzo di sistemi ENUM 


If internal routeing: 
e Next Hop control functional 


* Bearer/ media service 


Y 
Cai » CgPID 
* Other service dependent 


If external routeing: 


"interni" all'Operatore, 
quindi non accessibili pub- 
blicamente, fornisce una 
modalità "dinamica" e 
"scalabile" per risolvere i 


entity/ Node 
(naming or IP addressing) 


requirements 


. Routing policy numeri nelle corrette SIP 
(i.e. load sharing, etc.) 

* CdPID as a routable SIP URI URI. Allo stato attuale la 
or a TEL URI soluzione ENUM è conside- 


rata, a livello internazionale, 
una soluzione non indi- 
spensabile ed eccessiva- 
mente complessa e 
costosa, soprattutto in pre- 
senza di una bassa pene- 
trazione di soluzioni NGN e 


features 


Next Hop border gateway 
(naming or IP addressing) 
Routing policy 

(i.e. load sharing, etc.) 
CdPID as a routable SIP URI 


sea di clientela nativa VolP. In 
* Other service dependent una prospettiva di 
characterizations 


medio/lungo termine 
ENUM "interno" potrebbe 
rappresentare un sistema 
flessibile ed adatto all'in- 
terno del dominio 
dell’Operatore ed aperto a 
scenari di interconnessione. 

In definitiva sta cre- 
scendo l'interesse degli 
operatori per tale possi- 
bile utilizzo dei sistemi 
ENUM, denominato in let- 
teratura come ENUM 
"Infrastrutturale" (0) 
"Carrier": ETSI ed ITU-T stanno approfondendo 
le linee guida specifiche per abilitarne una 
futura diffusione in un contesto multivendor e 
multioperatore. 


etc. 


Next Hop Node or 
Gateway for transport layer 
Originating and 

destination IP addressing 
IP internet working 

routing policy 


5.3 Principali attività di standardizzazione ITU-T per 
l'evoluzione dei piani di numerazione pubblici e 
dell’interconnessione 


L'attività di standardizzazione della NGN è note- 
volmente articolata anche in ITU-T, che ne affronta 
tutti gli aspetti di rilievo, a partire dalle precisazioni 
sull’interpretazione normativa della NGN (tabella 5). 
Tale definizione è stata sostanzialmente assunta 
anche dall’ETSI per le proprie attività. 

Per quanto riguarda le attività dello Study 
Group 2 per l'evoluzione della numerazione sono in 
corso di sviluppo principalmente i seguenti due 
temi: 

e la revisione delle definizioni degli identificatori 
pubblici per la NGN (bozza di nuova Racc. 
E.IDS-DEF); 

e la revisione della Racc. ITU-T E.164 
Supplemento 2 per le questioni legate alla 
Number Portability nel contesto IP e la colloca- 
zione del sistema ENUM "infrastrutturale". 

E in fase di completamento l’analisi del tema 
degli identificatori per il contesto NGN, attraverso 
la riconsiderazione delle numerazioni definite nella 
Racc. ITU-T E.164. In particolare, sono in corso di 
definizione requisiti per l'utilizzo dei formati di 
codifica Tel URI e SIP URI nelle varie tipologie di 
numerazioni. 
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SIP = Session Initiation Protocol 
URI = Uniform Resource Identifier 


TABELLA 6> Formati di codifica della numerazione E.164 
(Racc.TU-T Q.3401). 


anche il par. 5.1 per le attività sul tema in corso 
in ambito ETSI). 

Infine per il supporto e la risoluzione delle 
numerazioni E.164 all'interconnessione tra reti, 
ai fini dell'instradamento delle comunicazioni, é 
lasciata ampia libertà di scelta all'Operatore: 
potrà basarsi sull'’ENUM "infrastrutturale" oppure 
sull’instradamento sulla base della numerazione 


TABELLA 5> Definizione “normativa” della NGN 
(dalla Racc. ITU-T Y.2001). 


(anche contenuta nel formato di codifica Tel URI) 
oppure su altre modalità. Ciò richiede che in 
ogni caso ciascuna rete interconnessa conosca 
le necessarie informazioni di indirizzamento sulla 
base dell'analisi del numero E.164. 


5.3.1 Scenari di interconnessione ed 
interfaccia NNI 


Per quanto riguarda l'inter- 
connessione IP in ambito NGN, 
lo Study Group 11 ha approvato 
nel corso del 2007 la nuova 
Raccomandazione ITU-T Q.3401 
"NGN NNI signalling profile (pro- 
tocol set 1)", che definisce l'in- 
terfaccia NNI di segnalazione tra 
reti NGN "IP-based" per servizi 
VoIP (figura 11), sulla base del- 
l'insieme di specifiche prodotte 
principalmente dal forum IETF, 
opportunamente recepite ed inte- 
grate ai fini di una soluzione inte- 
roperabile su base globale. 

Per quanto riguarda il sup- 
porto delle numerazioni, la Racc. 
Q.3401 prevede i formati di codi- 
fica riportati nella tabella 6. 

Si evidenzia che una futura 
applicazione nazionale di tale 
Raccomandazione richiederà, tra 
i vari aspetti, l'introduzione del 
supporto delle numerazioni E.164 
nei formati previsti nel Piano di 
Numerazione Nazionale (si veda 


This interface 
is the scope of this 
Recommendation 
Logical 
interfaces 


Wireless 


Provider 
A 


Wireless VolP 


y 


Transport 


Transport 
functions 


functions 


AP 


IP phone 


Bearer (RTP/ IP) ss7 
-......--- Signal 


ai 


MG = Media Gateway 
PSTN = Public Switched Telephone Network 
VoIP = Voice over IP 


FIGURA 11> Modello architetturale dell'interfaccia NNI ( da Racc. ITU-T Q.3401). 
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6. Conclusioni 


Il ruolo delle numerazioni di origine telefonica 
assume, nel contesto della Next Generation 
Network, un interesse crescente in ambito nor- 
mativo e di standardizzazione, in conseguenza 
all'indubbia e consolidata valenza commerciale 
delle stesse ed all'influenza sull'evoluzione degli 
scenari di interconnessione IP di servizio. Inoltre 
l'evoluzione del quadro e dei requisiti regola- 
mentari per le reti e servizi di nuova generazione 
condiziona in modo determinante le soluzioni 
tecniche per la numerazione e per l’interconnes- 
sione, oggetto di standardizzazione internazio- 
nale anche a seguito di stimoli da parte della 
Commissione Europea. 

Le attività di standardizzazione internazionale 
ETSI ed ITU, alle quali partecipa anche Telecom 
Italia, sono volte alla progressiva estensione del 
ruolo del tradizionale numero telefonico come 
identificatore globale del cliente nel contesto 
multi-servizio (TLC e ICT) e multi-tecnologia del 
nuovo paradigma rappresentato dalla NGN. 

In una prospettiva di breve/medio termine vi è 
l'opportunità di rafforzare l'azione presso gli Enti 
internazionali, anche per concorrerre alla defini- 
zione di soluzioni standard coerenti con le specifi- 
cità nazionali; ciò allo scopo di pervenire a soluzioni 
tecniche concrete e fruibili per assicurare il conti- 
nuo supporto delle numerazioni E.164, dei relativi 
meccanismi di "risoluzione" (ad es. basate su 
sistemi interni ENUM) e l'evoluzione degli scenari di 
interconnessione IP coerenti con le esigenze di 
mercato nel contesto NGN. 


luca.barbetta@telecomitalia.it 
manuela.bargis@telecomitalia.it 
giovanni.martini@telecomitalia.it 
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INNOVAZIONE 


Una nuova filosofia per la ricerca: 


KATIA COLUCCI 
RoBERTO MINERVA 


1. Introduzione 


l'Open Innovation 


Negli ultimi anni è sempre più forte la consapevolezza da parte degli operatori TLC 
che il business tradizionale è ormai maturo e l'impegno su questo fronte può solo 
contenere i tassi di contrazione. Parallelamente la pervasività delle telecomunica- 
zioni è sempre più evidente. Esistono tecnologie e soprattutto economics che, 
abbattendo i costi (e prezzi a seguito della forte competizione), rendono la comu- 
nicazione utilizzabile in molti settori. Da un lato quindi la contrazione dei prezzi fa 
contrarre il business, dall'altro l'estensione ad altri ambiti apre nuove opportunità. 
Purtroppo queste non sono più parte del "walled garden" di un Operatore, ma ter- 
reno di caccia per tutti e spesso con modelli di business molto diversi da quelli 
degli Operatori. Si rende necessario allora individuare nuove "aree di caccia" e gli 
operatori cominciano a orientare la loro attenzione verso settori contigui. La ricerca 
ha il compito non facile di individuare le aree più promettenti e di consentire all'o- 
peratore di scegliere il posizionamento più opportuno. Ma nuovi mercati significa 
nuovi prodotti/servizi, nuovi attori, nuove dinamiche che potranno essere anche 
molto distanti da quelle note e padroneggiate in passato. Occorre allora riflettere 
se il modo di fare ricerca in Telecom Italia debba tener conto di questi nuovi con- 
testi e se occorra orientarsi verso modelli diversi. In particolare i contesti di busi- 
ness cui oggi Telecom Italia guarda con sempre maggiore interesse si caratteriz- 
zano per un elevato grado di complessità in termini di know-how coinvolti, tecno- 
logie e piattaforme abilitanti e attori che costituiscono l'ecosistema di riferimento. Si 
pensi, solo per citare alcuni, ad ambiti quali l'Internet degli oggetti, 
l'Ultrabroadband, l'Ubiquitous Computing. Si tratta di settori in cui è difficile pensa- 
re di presidiare l'intera catena del valore, dall'ideazione alla commercializzazione, di 
un nuovo prodotto/servizio, mentre sembrano più opportuni approcci collaborativi 
che sfruttino i punti di forza specifici di ogni attore. Il quadro di riferimento quindi si 
fa più complesso e, in risposta a questo maggiore grado di complessità, anche la 
ricerca deve evolvere e fare propri meccanismi che la rendano più adeguata a for- 
nire all'Operatore gli strumenti per inserirsi o creare da zero nuovi ecosistemi e 
nuovi modelli di business. Alcuni grandi centri di ricerca hanno già intrapreso scel- 
te che delineano un trend evolutivo della ricerca verso una maggiore apertura all’e- 
stemo e un maggiore grado di interrelazione con altri soggetti, nella convinzione 
che lo scambio di know how e una visione condivisa possa essere un punto di 
forza per affrontare i futuri contesti competitivi. Questi nuovi modelli aperti stanno 
trovando un'applicazione trasversale in tutto il business dei media, della comuni- 
cazione e dell'intrattenimento. La loro forza è tale che anche le aziende con un 
approccio tipicamente chiuso sono "costrette" ad aprire parte dei loro prodotti. Ad 
esempio, Apple - che da sempre persegue una politica di chiusura dei proprie 
prodotti e soluzioni - ora pubblica le SDK di iPhone [1] per costruire applicazioni 
sulla propria piattaforma, oppure Microsoft che adotta un approccio di tipo Web 
2.0 per la propria suite di prodotti per l'ufficio (Office online [2]). 


Si può avere una ricerca finalizzata a valorizzare 
l'immagine aziendale, il cui obiettivo è quello di 


L'investimento in ricerca rappresenta un asset 
cruciale in tutti i settori ad alto impatto tecnologico: 
per questo molti operatori TLC nel mondo hanno 
un loro centro di ricerca e considerano l’innova- 
zione un fattore critico di successo per l’afferma- 
zione del proprio ruolo sul mercato. Tuttavia, l’uti- 
lizzo della ricerca, e in particolare dei suoi risultati, 
può rispondere a finalità anche molto diverse tra 
loro sebbene non mutuamente esclusive. 


essere riconosciuti a livello nazionale e internazio- 
nale dalla comunità dell'innovazione ed essere per- 
cepiti come innovativi dal mercato. 

Si tratta di un approccio con un orizzonte tem- 
porale di breve termine, che crea valore nell’imme- 
diato con ricadute a livello di brand enrichment. 

Un secondo ruolo potrebbe essere quello di 
supportare l’Operatore per l'intelligent buy. In que- 
sto caso il presidio tecnologico ha come finalità 
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principale quella di contribuire alla selezione delle 

tecnologie, nell’influenzare le roadmap dei vendor, 

gli standard, la selezione delle soluzioni commer- 
ciali e la negoziazione. 

Le attività di ricerca puntano a comprendere 
punti di forza e debolezza delle tecnologie e a for- 
nire indicazioni su come affrontare i problemi rela- 
tivi al loro dispiegamento, uso e sfruttamento, 
attraverso la partecipazione ad enti di standardiz- 
zazione, collaborazioni con vendor, sperimenta- 
zioni in campo e attività di testing. 

L'orizzonte temporale, in questo caso, è di 
breve o medio periodo e il valore creato si sostan- 
zia nell’abilitazione di efficienze, nel migliorare l’ef- 
ficacia delle scelte tecnologiche dell’Operatore, 
nella creazione di know how e competenze per uti- 
lizzare le nuove tecnologie all'interno dell'azienda. 

Un terzo e più impegnativo ruolo è quello di 
supporto alla mission strategica dell'Operatore. 

L'obiettivo di una ricerca così finalizzata è 
quello di individuare con forte anticipo le opportu- 
nità offerte dalle nuove tecnologie, la possibilità di 
pilotare gli sviluppi verso gli interessi specifici 
dell’Operatore, e mitigare le minacce legate al pos- 
sibile cambiamento dell'ecosistema di riferimento, 
mettendo l’Operatore nella condizione di posizio- 
narsi nel ruolo ritenuto di maggiore vantaggio sui 
mercati di riferimento e supportare il conseguente 
investimento strategico. 

L'oggetto delle attività di ricerca in questo caso 
è dunque orientato a: 

1) identificare gli snodi strategici significativi per lo 
sviluppo dell’infrastruttura di rete e dei sistemi; 

2) creare nuovi spazi di mercato grazie ai risultati 
della ricerca ed all'introduzione di innovazione 
nei servizi, nelle infrastrutture e nei processi; 

3) comprendere eventuali business model alterna- 
tivi a quelli perseguiti dall'’Operatore, identifi- 
cando le tecnologie potenzialmente dirompenti 
e analizzando mercati contigui ad alto poten- 
ziale di crescita. 

L'orizzonte temporale in questo caso si 
potrebbe allungare oltre i tre anni, ma non è l’ele- 
mento temporale l'aspetto caratterizzante dell'ap- 
proccio, quanto la capacità di pensare al di fuori 
degli schemi/ecosistemi in cui si opera. In questo 
senso si potrebbe arrivare ad identificare un’op- 
portunità immediata e pilotare quindi immediata- 
mente un riposizionamento o un ingresso in un 
altro ecosistema. 

Il supporto al posizionamento strategico è 
chiaramente il ruolo più critico, poiché ha un 
impatto diretto sulla competitività dell'impresa, 
motivo questo che ha sempre spinto le aziende a 
proteggere i propri studi, mantenendo una forte 
segretezza sull'oggetto delle loro ricerche e a non 
avere scambi di know how con soggetti al di fuori 
del proprio R&D lab. 

Negli ultimi anni però ha cominciato a farsi 
strada un approccio nuovo che, al contrario, vede 
nell'apertura verso l'esterno non una minaccia, ma 
una fonte di grandi opportunità. 

Il mondo ha visto grandi progressi nella tecno- 
logia e nella società, che hanno facilitato la diffu- 
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sione di informazioni. Oggi le informazioni possono 
essere trasferite così facilmente che non solo sem- 
bra impossibile evitare la loro diffusione, ma 
potrebbe addirittura essere fonte di vantaggi: la 
condivisione di idee e soluzioni all'esterno dell'a- 
zienda può generare feedback, suggerimenti e 
miglioramenti delle soluzioni e dei prodotti. Questo 
approccio aiuta anche a superare un altro pro- 
blema: spesso l'innovazione è vista dal grande 
pubblico con sospetto e in alcuni casi si arriva 
addirittura al rifiuto basato su elementi di perce- 
zione e non di consapevolezza. L'apertura dell'in- 
novazione ha quindi anche una valenza di coinvol- 
gimento del grande pubblico, di ecosistemi e attori 
diversi. È dalla crescita complessiva del sistema 
che derivano reali aumenti di valore e "allarga- 
mento" del business in senso lato. 

Questo nuovo paradigma della ricerca va sotto il 
nome di "Open Innovation" e fa delle interrelazioni e 
collaborazioni con terzi il proprio punto di forza. 

Il presente articolo si propone di illustrare i 
messaggi chiave di questa nuova filosofia e i van- 
taggi di una sua applicazione in Telecom Italia. 


2. L'evoluzione della ricerca: 
verso l'Open Innovation 


Open Innovation [3] sta ad indicare un approc- 
cio nuovo all'innovazione che caratterizza le scelte 
di molti centri R&D del mondo in forte discontinuità 
con l'approccio tradizionale. Approccio che, per 
contrapposizione, viene definito "closed". 

Nel modello tradizionale di "Closed 
Innovation" il laboratorio di ricerca conduce le 
attività al proprio interno, riducendo al minimo gli 
scambi di know-how e soluzioni, o il partnering 
con soggetti esterni. 

La figura 1 mostra graficamente le differenze tra 
i due modelli. In particolare nel modello Open gli 
input arrivano da fonti sia interne sia esterne (dati 
sui clienti, idee di marketing, informazioni di mer- 
cato, input da planning strategico) favorendo lo 
sviluppo di un maggior numero di idee e soluzioni. 

Avendo questi input in mano, i lab portano 
avanti le loro ricerche, creano nuove tecnologie, 
innovazioni di prodotto e di processo e spesso 
rilasciano tali tecnologie nel Public Domain; il tutto 
per creare comunque una community interessata a 
perseguire le finalità della ricerca e consolidare le 
soluzioni. 

Nel modello Open Innovation l'approccio alla 
ricerca si presenta più dinamico e meno lineare: le 
aziende cercano, sia all'interno che all’esterno, le 
risorse e il know how in modo trasversale alla deli- 
very chain dell'innovazione. 

La filosofia di fondo che sta dietro a questo 
nuovo approccio è che in un mondo di conoscenze 
ampiamente distribuite, le aziende non possono 
permettersi di fare esclusivamente affidamento 
sulle proprie ricerche, ma devono costruirsi un tes- 
suto di collaborazioni e di interscambio di know 
how che arricchisca un intero ecosistema di 
aziende, partner e utenti/clienti. 
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FIGURA 1> Closed Innovation vs Open Innovation [4]. 
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La realizzazione di una vera Open Innovation, 
però, ha bisogno di una diversa mentalità e cultura 
aziendale rispetto al modello tradizionale: occorre 
imparare a sfruttare le risorse esterne per la cre- 
scita interna, a coltivare e costruire partnership di 
valore e a mettere a fattor comune know-how com- 
plementari. 

Alcuni Operatori hanno fatto propri questi con- 
cetti e stanno portando avanti scelte che vanno in 
questa direzione e, sebbene ognuno abbia effet- 
tuato scelte proprie e probabilmente senza aderire a 
priori a nessuna categoria specifica, ne emergono 
tuttavia alcuni tratti comuni che individuano un'aper- 
tura della ricerca verso l'esterno sia in termini geo- 
grafici, sia in termini di interscambio di know-how. 

Esempi di questi tipo arrivano da Operatori 
come Deutsche Telecom e British Telecom che 
stringono forti legami con università e altri enti di 
ricerca, puntano sullo sviluppo di progetti congiunti 
e sull'internazionalizzazione della ricerca attraverso 
la delocalizzazione di gruppi di ricerca su focus 
specifici (per un maggiore approfondimento si veda 
il riquadro "Cosa fanno gli altri"). 

Un'evoluzione quindi verso un modello Open 
spinta dalla comprensione che sempre di più gli 
ecosistemi che si creano intorno ad una nuova tec- 
nologia non possono portare all'affermazione di un 
modello di business profittevole se i soggetti 
appartenenti all’ecosistema stesso non hanno 
conoscenza dei ruoli e delle possibili relazioni. 


La tabella 1 propone un 
utile confronto tra i principi 
ispiratori dell'Open 
Innovation contrapponendoli 


ai principi tipici di un 
approccio tradizionale!. 

Uno dei vantaggi più evi- 
denti dell'Open Innovation è 
la possibilità di attingere ad 
una base più vasta di idee e 
tecnologie da sfruttare per 
la crescita interna. Molte 
innovazioni nascono al di 
fuori del proprio perimetro 
ed una gran parte di esse è 
generata da piccole 
aziende, da start-up finan- 
ziate da venture capitalist, il 
cui scopo è quello di creare 
tecnologie e modelli di busi- 
ness dirompenti. 

L'apertura verso questi 
soggetti crea nuove oppor- 
tunità e da più parti si 
afferma che sempre più il 
paradigma "open" costi- 


* Le nostre persone di valore lavorano solo 
per noi 


* Per ottenere il massimo valore dai risultati 
della ricerca è necessario presidiare in modo 


ideazione, sviluppo e commercializzazione 

* Mettere a punto una innovazione e portarla 
per primi sul mercato è la via migliore per 
trarne il massimo profitto 


e Le compagnie che portano una innovazione 
sul mercato per primi saranno vincenti 


* Se creiamo le migliori idee saremo vincenti 
* Dobbiamo controllare il nostro processo 


dell'innovazione e fare in modo che i nostri 
competitor non beneficino delle nostre idee 


autonomo l’intero ciclo di vita dell'innovazione: 


e Le nostre persone di valore lavorano anche 
con soggetti al di fuori del nostro R&D lab 


* La collaborazione con soggetti R&D esterni 
all'azienda può produrre un significativo 
valore e l'R&D interna può beneficiare 
di parte di quel valore aggiunto 


* Non è necessario essere gli ideatori per 
trarre profitto da una innovazione 


e Costruire un business model vincente — 
è meglio che arrivare sul mercato per primi 


e Saremo vicenti se faremo un miglior uso 
delle idee sia interne che esterne 


* Dobbiamo trarre profitto dai nostri progetti 
di innovazione ma dobbiamo sfruttare 
anche le idee progettuali di altri anche se 
superano il nostro modello di business 


| «== 


TABELLA 1> | principi dell'Open Innovation. 


tuirà il prossimo grande trend evolutivo della 
ricerca nel mondo. 


Tradotto da un articolo riportato sul sito www.openinnova- 
tion.eu/openinnovatie.php [5]. 


3. L’Open Innovation in Telecom Italia 


Telecom Italia ha da sempre considerato la 
ricerca e l'innovazione come elementi essenziali per 
la propria competitività e questa centralità assume 
una forza ancora maggiore in questo particolare 
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Cosa fanno gli altri 


L'approccio alla ricerca e la filosofia 
sottostante stanno lentamente cam- 
biando e sta cambiando di conse- 
guenza la fisionomia di molti enti di 
ricerca e universitari che, in modo più 
o meno consapevole, stanno acqui- 
stando caratteri tipici di un modello 
"Open". 

British Telecom, un Operatore che 
dedica molta attenzione all’innova- 
zione, ha di recente dato un nuovo 
volto alle proprie attività di ricerca, 
istituendo una serie di Lab, come cen- 
tri di ricerca separati, ognuno con una 
propria mission su macro aree di 
ricerca innovativa ritenute strategiche 
(Pervasive ICT, Intelligent Systems - 
AI, Network Research, AsiaLab - 
mobile, Broadband Application). 
Questi centri hanno un elevato grado 
di indipendenza e fanno della collabo- 
razione con Università e altri centri di 
ricerca, anche attraverso la delocaliz- 
zazione delle loro ricerche presso 
altre realtà (es. ricercatori al MIT) un 
elemento costitutivo. 


Deutsche Telekom AG in collabora- 
zione con Technische Universitàt 
Berlin (TU Berlin) ha fondato nel 2005, 
i Deutsche Telekom Laboratories con 
la mission di condurre scouting di 
ricerche innovative nel settore ICT 
con un alto potenziale di mercato. 
Lavorano come un dipartimento affi- 
liato all’Università di Berlino con l'o- 
biettivo dichiarato di diventare un 
centro di R&D di riferimento nel 
mondo. 

Essi puntano molto sull’integrazione 
stretta tra i mondi scienza e industria, 
in modo che l'innovazione prodotta 
possa essere introdotta velocemente 
in campo. 

Nel 2006 è stata anche avviata una 
joint venture tra i DT lab e il Israel’s 
Ben Gurion University (BGU) per lavo- 
rare prevalentemente su soluzioni per 
la sicurezza in rete. 

I DT lab sono strutturati in Strategic 
Research Laboratory and the 
Innovation Development Laboratory. 
Questa separazione fra Ricerca nel 
medio periodo e lungo è resa meno 
netta dalla fluidità con cui le due 
strutture interlavorano. 

La struttura di ricerca strategica ha 
inoltre una forte relazione con 
l'Università al punto da avere profes- 
sori e dottorati in casa come parte 


integrante delle struttura di gestione. 
NTT ha una struttura di ricerca estre- 
mamente pervasiva impegnata in tutti 
i campi di applicazione delle tecnolo- 
gie con focus specifici su tematiche 
selezionate attraverso laboratori spe- 
cialistici in varie parti del mondo. 

Altri Operatori, come France Telecom, 
si stanno muovendo verso una sem- 
pre più spinta internazionalizzazione 
della ricerca con sedi in diverse parti 
del mondo e con forti legami con la 
ricerca universitaria. 

France Telecom ha anche creato i 
cosiddetti Garden Innovation con 
l’obiettivo principale di essere una 
vetrina di comunicazione dell’inno- 
vazione. Si tratta di Giardini 
dell'Innovazione interamente dedi- 
cati alla presentazione al pubblico 
delle innovazioni di maggior suc- 
cesso. 

Ad oggi sono nove (sei in Francia, uno 
a San Francisco, uno a Pechino e uno 
a Varsavia) e sono stati progettati in 
modo da creare uno Humanised 
Environment, ovvero un ambiente 
pensato e progettato per avvicinare i 
visitatori alle novità del futuro. 


momento, in cui il business tradizionale ormai 
maturo, manifesta segnali di contrazione e diviene, 
quindi, vitale cercare nuovi mercati dove posizionarsi 
in modo profittevole. 

Nuovi mercati significa però nuovi ecosistemi, 
nuovi attori, nuovi modelli di business che possono 
essere anche molto diversi da quelli in cui Telecom 
Italia ha sempre operato. 

C'è allora da chiedersi se l'impostazione della 
ricerca così come è stata finora in Telecom Italia 
sia oggi sufficiente o se occorra cercare modelli 
diversi da associare a quanto esiste. 


3.1 Perché l'Open Innovation in Telecom Italia 

Per dare una risposta, occorre prima chiedersi 
quali siano i punti deboli dell’attuale modello e in 
che direzione intervenire. 

Innanzitutto un modello chiuso di ricerca non 
consente, di fronte a più alternative tecnologiche un 
presidio plurimo, ma impone la scelta delle tecnolo- 
gie su cui impegnarsi e posizionarsi, a discapito di 
altre opportunità interessanti, ma giudicate meno 
praticabili. Ciò acuisce la necessità di scelte ponde- 
rate non soggette al rischio insito nella ricerca diver- 
gente. Il risultato è un appiattimento verso lo svi- 
luppo e l'adozione di soluzioni e tecnologie "ragio- 
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nevoli" e che seguono il "mainstream", spesso det- 
tato, peraltro, da scelte di vendor di riferimento. 
Questo appiattimento sulle idee ragionevoli può 
deprimere e non valorizzare le idee più innovative. 

Spesso il modello è chiuso anche all’interno 
dell'azienda portando ad una netta separazione fra 
il processo di ricerca e quello della fornitura del 
servizio e del procurement. In tale situazione l’ado- 
zione del modello chiuso (che possiamo definire di 
tipo "waterfall") porta con sé la difficoltà di trasfe- 
rire rapidamente i risultati della ricerca e innova- 
zione verso l'ingegneria ed il mercato. In questo 
ambito sono necessari processi più incisivi. 

Come può l'approccio Open Innovation miglio- 
rare il percorso e l'efficacia dell'innovazione in 
Telecom Italia? 

I vantaggi sono evidenti se ci riferiamo ai nuovi 
mercati cui Telecom Italia guarda con sempre mag- 
giore interesse (dal multimedia all’IT, dall'automo- 
tive all'e-health). 

Se la ricerca per il mondo delle TLC è ben conso- 
lidata in Telecom Italia, non si può dire altrettanto per 
nuovi business e attività che cadono al di fuori del 
tradizionale dominio dell'Operatore. Anche il campo 
"contiguo" della tecnologia IT mostra la necessità di 
approfondire tematiche e tecnologie che altri compe- 
titor stanno cavalcando (da qui il filone delle Rich 


Internet Applications). In nuovi campi è necessario 
uno sforzo per creare competenze e attività, partendo 
da una situazione sostanzialmente di "new comers". 

In questo contesto adottare un approccio all'in- 
novazione di tipo "a cascata" è costoso e faticoso ed 
in più contrario agli orientamenti dei mercati stessi. 

L'approccio di tipo Open può, invece, dare van- 
taggi per chi entra in nuovi mercati, in quanto favo- 
risce, per sua natura, la creazione di un ecosi- 
stema, permettendo di aggregare una massa cri- 
tica di risorse maggiore di quella dispiegabile dalla 
singola azienda, consentendo così di condividere i 
rischi insiti nella ricerca più dirompente fra partner 
che hanno interesse a studiare e valutare scenari 
tecnologici e di business non convenzionali. 

Inoltre la presenza di diversi soggetti nell’ecosi- 
stema assicura una visione più ampia dei processi 
e della possibilità di utilizzo di tecnologie, soluzioni 
e prodotti, consentendo un più efficace utilizzo 
delle stesse sin dalla fase di ideazione e sviluppo 
delle soluzioni. 

La partecipazione fin dall'inizio dei progetti di per- 
sone con competenze di marketing e vendite può 
garantire lo sviluppo di soluzioni che sono già predi- 
sposte per essere lanciate prontamente sul mercato. 

La fase di testing e di aggiustamento dei pro- 
dotti e soluzioni beneficia del supporto diretto degli 
utenti e di community interessate alle funzionalità 
(parte del carico di test è spostato verso gli utenti 
o utilizzatori finali). 

In pratica le soluzioni tendono ad essere più 
"piattaforme" che prodotti definiti e chiusi; questo 
permette una continua e crescente aggiunta di 
valore e nuove funzionalità. 

In sintesi un approccio di tipo Open Innovation 
può permettere di trovare rapidamente (condivi- 
dendo sforzi e costi con i partner) una via verso la 
costruzione di piattaforme innovative (più che la 
singola soluzione di servizio o di prodotto), inoltre 
tali piattaforme possono essere arricchite e valoriz- 
zate da un numero maggiore di partner rispetto ad 
una soluzione di prodotto chiusa. 

Anche l'apertura in termini di localizzazione delle 
attività di ricerca può essere sfruttata per creare un 
ecosistema che aumenti le probabilità di successo. 
La scelta può seguire tattiche diverse: a) localizzare 
le nuove attività di innovation in mercati geografici 
che hanno maggiore possibilità di adozione e di suc- 
cesso; b) localizzare le attività proprio dove il sub- 
strato tecnologico e la disponibilità di risorse umane 
con competenze adatte si trovano più facilmente; c) 
localizzare alcune attività di innovazione in quelle 
aree in cui le condizioni socio-economiche e tecno- 
logiche portano ad avere un punto di vista molto 
diverso che può stimolare un approccio e pensiero 
divergente: ad esempio la contrapposizione tra "fea- 
ture rich" del mercato USA e quella "low price" 
dell'India. 

Sotto quest'ultimo punto di vista Telecom Italia 
Lab gioca sicuramente una parte fondamentale 
come ambiente e "culla" di competenze tecnologi- 
che di valore. Nonostante ciò alcune attività 
potrebbero trarre giovamento da una loro localizza- 
zione in Paesi emergenti o in Paesi tecnologica- 
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mente avanzati. Ovviamente i due approcci pos- 
sono trovare una mediazione fra opportunità di 
mercato e disponibilità di competenze tecnologi- 
che avanzate. 

Non si dimentichi che proprio lo scambio verso 
l'esterno aiuta il pensiero divergente. Telecom Italia 
ha una competenza ed una tradizione così consoli- 
data che molti innovatori "pensano" naturalmente a 
soluzioni da ... Operatore. Entrare in nuovi mercati 
può richiedere di avere la "mente non strutturata" e 
quindi in grado di vedere anche quello che non è 
tipico di un mondo TLC. 

Ovviamente non è semplice ed immediato 
gestire i processi relativi alla Open Innovation, 
anche se tale approccio sembra essere più oppor- 
tuno (condivisione dei rischi e dei costi associati) 
proprio per entrare in mercati emergenti. La diffi- 
coltà può essere quella di dover necessariamente 
superare le barriere strutturali proprie di una 
grande organizzazione. 

L'Open Innovation può avere successo se usata 
come uno strumento per condividere idee, requisiti, 
informazioni e soluzioni. Deve quindi diventare una 
sorta di "forma mentis", per portare in campo l'inno- 
vazione. Ancora una volta tale compito sembra 
essere più facilmente realizzabile, quando si aggre- 
discono nuovi business non consolidati specie a 
livello organizzativo in Telecom Italia. 

Tuttavia i vantaggi di un'evoluzione verso il modello 
Open Innovation sono rilevanti non solo per i business 
emergenti ma anche per le attività consolidate. 

Gli Operatori in mercati maturi hanno difficoltà a 
mantenere la redditività del business tradizionale e 
hanno quindi la necessità di entrare in nuovi contesti. 
Spesso i nuovi attori del mercato introducono nuovi 
ecosistemi giocando la partita dell'offerta di nuovi 
servizi e soluzioni in modo molto diverso e trovando 
valori e remunerazione in modelli di business diffe- 
renti. Il problema è che la competizione non è più 
sullo stesso piano: quello che per un attore è tradi- 
zionalmente un servizio a pagamento, per un altro è 
una funzionalità da fornire gratuitamente perché il 
ritorno economico è supportato dalla pubblicità. 

In questa situazione è possibile intensificare le 
relazioni per la ricerca congiunta di servizi e funzio- 
nalità avanzate da mettere a fattor comune per 
costruire business model alternativi e concorrenti di 
quelli utilizzati da alcuni nuovi attori del Web 
(Google, Yahoo!, Microsoft). Ad esempio in relazione 
al problema dell'apertura di funzionalità e dati pre- 
senti in rete, un approccio sperimentale comune 
può fornire utili suggerimenti e spingere ad un 
approccio vincente nei confronti degli attori del Web 
2.0, ben al di là della mera apertura di interfacce per 
il call control. 

Un altro aspetto di interesse è quello della con- 
divisione delle tecnologie per aprire l'accesso alla 
rete. | problemi potrebbero essere comuni e le solu- 
zioni potrebbero essere generalmente applicabili. 
Un ulteriore campo di condivisione e di sforzo 
comune è costituito dall'uso della tecnologia del 
Wimax: condividere gli approcci e le soluzioni (ad 
esempio con Sprint e la sua iniziativa Xohm [6]) può 
essere fruttuoso per vari Operatori. 
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Le aree di innovazione 
del futuro 


La necessità di posizionare l'Azienda 
su nuovi segmenti di business 
richiede lo sviluppo di nuove soluzioni 
e piattaforme ed implica anche il 
padroneggiare nuove tecnologie oltre 
l’ICT. Anche le tecnologie di base di 
interesse tradizionale per Telecom 
Italia, come le innovazioni nel campo 
Hardware e Software, vanno seguite 
con spirito nuovo: ad esempio gli svi- 
luppi del "quantum computing" por- 
tano ad ipotizzare ripercussioni sui 
sistemi di crittografia e codifica con 
una possibile ridefinizione degli algo- 
ritmi per la sicurezza e crittografia (un 
business non da poco anche per 
Telecom Italia!). Per le tecnologie che 
ricadono in ambiti più nuovi come ad 
esempio NBIC, cioè Nano, Bio, 
Information & Cognitive Technologies 
è opportuno capire le loro potenzialità 
e anticipare i cambiamenti profondi 
sia sul business sia sul comporta- 
mento umano (riferimento alla singo- 
larità di Kurzweil) che esse possono 
introdurre. | potenziali campi di appli- 
cazione delle tecnologie NBIC sono 
molteplici: dalle nuove interfacce 
uomo macchina (haptic interfaces), ai 
sistemi intelligenti; dallo sviluppo di 
nuovi materiali per usi medici (tessuti 
per il monitoraggio di pazienti) alle 
stampanti di oggetti. Tali tecnologie 
devono essere comprese ed utilizzate 
per lanciare nuovi business a vantag- 
gio di Telecom Italia. 
L'interdisciplinarietà propria di queste 
tecnologie può essere validamente 
assecondata da un approccio Open 
Innovation. 

In figura A sono rappresentate un 
insieme di tecnologie di base ed 
alcune tematiche specifiche che 
richiedono attenzione da parte di 
Telecom Italia. 

Il Gruppo può presidiare le tecnolo- 
gie di base mediante relazioni e 
accordi con partner universitari e 
vendor qualificati e non (se non in 
casi specifici) direttamente. In que- 
st'ottica le funzioni di long-term 
research ed Innovation hanno il com- 
pito di identificare, valutare, presi- 
diare e all'occorrenza utilizzare le 
tecnologie di base più opportune per 
lo sviluppo di piattaforme e soluzioni. 
I concetti di Open Innovation diven- 


tano centrali: Telecom Italia deve 
diventare un interlocutore privilegiato 
per valutare i risultati della ricerca 
esterna al Gruppo e per poterli utiliz- 
zare prontamente. 

A partire dalla tecnologia di base si 
possono costruire soluzioni di piat- 
taforma. L'uso di piattaforme per- 
mette di introdurre flessibilità nello 
sviluppo e crescita incrementale delle 
funzionalità (permettendo di calibrare 
lo sforzo della costruzione delle solu- 
zioni e delle relative offerte commer- 
ciali). Tale approccio è allineato al 
modello aperto di innovazione: i 
diversi attori contribuiscono alla crea- 
zione e sviluppo della piattaforma 
stessa ed al suo popolamento in ter- 
mini di servizi abilitati. Lo sviluppo di 
parti o di intere soluzioni può essere 
demandato a partner strategici, ma la 
proprietà intellettuale delle stesse e la 
capacità di utilizzarle deve essere 
preferibilmente di Telecom Italia. 

Di seguito un elenco delle possibili 
aree di innovazione su cui articolare 
inizialmente la ricerca. 


* Digital Environment on 
Ultrabroadband Networks 

L'introduzione di tecnologie 
Ultrabroadband permetterà la crea- 
zione di nuovi servizi con caratteristi- 
che innovative. Gli obiettivi delle atti- 
vità in questo ambito sono: identifi- 
cazione di nuovi requisiti applicativi 
degli utenti, definizione di una piat- 
taforma a supporto di nuovi servizi, 
creazione di soluzioni e servizi multi- 
mediali su rete Ultrabroadband. Le 
applicazioni punteranno ad alcuni 
ambienti specifici (ad esempio, 
Home, Personal, Office, Social). Sarà 
possibile gestire, manipolare, aggre- 
gare rapidamente e liberamente una 
gran mole di informazioni e comuni- 
cazioni multimediali. Si può pensare 
ad un Autonomic Home Environment, 
ossia una soluzione autoconfigurante 


e autosufficiente che integra tutti i 
sistemi intelligenti della casa. Tale 
soluzione sfrutterà il concetto di rete 
sociale e lo rappresenterà all'utente 
mediante tecnologie di realtà vir- 
tuale, portando così ad un’esten- 
sione innovativa del concetto di rete 
privata virtuale. 


* Identity broker 

La gestione dell'identità dell'utente è 
un patrimonio di valore a disposizione 
dell’Operatore. L'obiettivo è quello di 
creare soluzioni e servizi personaliz- 
zati e la relativa piattaforma per per- 
mettere un uso sicuro e ritagliato 
sulle esigenze dell'utente dei servizi e 
dei dati personali in rete. Si crea così 
un Web dei dati dell'Utente in cui tali 
informazioni possono essere scam- 
biate, aggregate, utilizzate ed arric- 
chite. In questo contesto l’Operatore 
può giocare il ruolo di Identity Broker 
garantendo agli utenti la possibilità di 
usare in maniera sicura le identità di 
rete ed i dati/servizi ed ai Fornitori di 
accedere in maniera controllata 
secondo le logiche stabilite dagli 
utenti a dati di profilo (opportuna- 
mente neutralizzati). Gestire le iden- 
tità ed i dati degli utenti significa 
anche entrare direttamente nel mondo 
delle social network e del Semantic 
Web, creando nuove opportunità. 


e Metacontent 

Come dimostrato dal trend Web 2.0, 
la capacità di aumentare il contenuto 
informativo di dati messi a disposi- 
zione è un elemento fondamentale 
per lo sviluppo di nuovi servizi ed 
applicazioni. È inoltre importante 
mettere a disposizione informazioni 
"neutralizzate" in modo da permet- 
tere la creazione di applicazioni che 
operano su tali dati e che non violano 
la privacy dei singoli utenti o gruppi. 
Si parla di "metadati": dati/contenuti 
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FIGURA A> Le tecnologie di interesse per Telecom Italia. 
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che permettono di descrivere, ordi- 
nare e accedere intelligentemente ai 
dati/contenuti di interesse. | servizi di 
metacontent sono servizi di raccolta, 
interpretazione, gestione, organizza- 
zione ed esposizione di dati distribuiti 
in rete. L'operatore potrebbe essere 
al tempo stesso fornitore di "motori e 
ambienti" per la gestione e "neutraliz- 
zazione" dei metadati e utilizzatore e 
fornitore di dati di valore. Le attività 
di ricerca hanno l’obiettivo di svilup- 
pare soluzioni tecniche e piattaforme 
per: la gestione dei metadati, la colle- 
zione intelligente dei dati, la possibi- 
lità di fare mashup e aggregazione di 
dati ed informazioni, e la correlazione 
fra dati stessi. Tali piattaforme 
potrebbero creare rilevanti opportu- 
nità per Telecom Italia a partire da 
dati direttamente posseduti 
dall’Operatore (dati di traffico, infor- 
mazioni sugli abbonati) ed opportu- 
namente neutralizzati. 


e Virtual Computing 
L'ubiquitous computing e il cloud 
computing stanno rivoluzionando il 
modo di comunicare ed elaborare le 
informazioni: la diffusione di sistemi 
di calcolo miniaturizzati e mobili, di 
tecnologie di networking adattativo, 
grid e di comunicazione wireless e 
cognitive radio permettono la 
nascita di ambienti di calcolo distri- 
buiti, potenti, flessibili e dinamici. La 
"computazione personale" si sposta 
sempre più in rete grazie al cloud 
computing, offrendo la possibilità di 
allocare risorse e funzioni in rete per 
attività personali. La combinazione 
di tali tecnologie e soprattutto la 
loro convergenza sono di estremo 
interesse per gli Operatori che 
potrebbero utilizzarle per dare 
valore alle funzionalità di rete. 
L'obiettivo delle attività di ricerca è 
creare un insieme di soluzioni di 
piattaforma a supporto dell’"ubiqui- 
tous computing" sia in reti geografi- 
che sia in ambienti limitati gestendo 
l'elevata dinamicità nella aggrega- 
zione dei nodi di calcolo. Telecom 
Italia potrebbe capitalizzare gli inve- 
stimenti in corso sulle nuove reti 
introducendo modalità di elabora- 
zione alla "cloud computing" che 
incrementano in maniera consi- 
stente il parco di funzioni e servizi 
supportati dalla propria rete all-IP. 
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e Resource Aware Communication 
Le reti Peer to Peer sono fonte di una 
consistente quota del traffico 
Internet. Molti operatori cercano di 
limitare tale traffico, ma esiste l’op- 
portunità di una proficua collabora- 
zione fra l'infrastruttura di trasporto 
ed i sistemi Overlay. La rete potrebbe 
offrire funzioni di controllo alle reti 
Overlay da utilizzare per ottimizzare il 
funzionamento del proprio servizio. 
Da un lato le reti Overlay danno un 
servizio migliore, dall'altro la rete 
ottimizza e controlla l'utilizzo delle 
proprie risorse fisiche senza penaliz- 
zare alcuni utenti a vantaggio di 
"grandi consumatori di banda". Il 
concetto di "always best connected" 
si estende ulteriormente: al singolo 
utente si fornisce il miglior servizio 
possibile, compatibilmente con le 
risorse disponibili; al contempo la 
rete permette un accesso equo a tutti 
gli utenti ed un utilizzo "ottimo" delle 
risorse. Tali funzionalità devono 
essere sostenute da piattaforme che 
supportano un ambiente di comuni- 
cazione sicuro, plug&play, e persona- 
lizzato, ed ottimizzano l'utilizzo delle 
risorse di rete. Gli aspetti tecnologici 
che intervengono in quest'area sono 
molteplici: dalle tecnologie per le reti 
adattative (peer to peer, resource 
aware networking, cognitive radio, 
mesh, ad hoc networking, ...) alle 
autonomic networks (reti autocon- 
trollanti e autonome e con zero-confi- 
guration) fino alle smart network (reti 
che utilizzano tecniche di teoria dei 
giochi e di intelligenza artificiale per 
ottimizzare propri comportamenti e 
fornire il miglior servizio possibile 
all'utente). 


* Atomi e Bit 

L'Internet del futuro metterà in rete 
milioni di macchine, sensori e oggetti 
capaci di comunicare tra loro per 
svolgere mansioni ripetitive, per dare 
informazioni a grandi sistemi informa- 
tivi, per gestire ambienti specifici. 
Nasce l’esigenza di ottimizzare le 
nuove reti in termini di capacità e fun- 
zioni per soddisfare i requisiti posti 
dalla Internet degli Oggetti. Essa 
richiederà anche servizi e funzionalità 
per ottimizzare i processi di micropro- 
duzione (stampanti di oggetti). In tale 
contesto la tecnologia della micropro- 
duzione potrebbe facilmente suppor- 


tare la personalizzazione dei prodotti 
finali, ma ancora di più la definizione e 
la progettazione degli stessi con 
modalità mutuate dal Web 2.0, ossia 
mashup e condivisione di dati/idee. Le 
piattaforme di rete per l'Internet degli 
Oggetti devono fornire servizi di 
valore ai sistemi intelligenti e ottimiz- 
zare le capacità della rete per rispon- 
dere adeguatamente ai requisiti delle 
applicazioni. Le possibilità applicative 
sono numerose: dall’e-health ad 
applicazioni per l'ottimizzazione di 
risorse (ad esempio energetiche), 
dalla domotica al turismo, dalla logi- 
stica all’infomobilità, fino ad applica- 
zioni relative alla costruzione perso- 
nalizzata di oggetti, supporto ai pro- 
cessi produttivi, ed altro. 


* 3D-CRM 

Il mondo della realtà virtuale può tro- 
vare un’applicazione di valore nei ser- 
vizi di Customer Relationsh 
Management: per esempio mediante 
piattaforme e applicazioni sofisticate 
che permettono agli utenti di intera- 
gire in maniera naturale con il servizio 
clienti virtuale di un'azienda. Telecom 
Italia può offrire un front-end sofisti- 
cato di aiuto agli utenti per risolvere 
problemi tecnici relativi alla configu- 
razione delle soluzioni home o busi- 
ness. Tali soluzioni di CRM avanzato 
diventano anche un nuovo canale per 
veicolare l'offerta Telecom Italia e 
danno l'opportunità di utilizzare le 
risorse di Telecom Italia (sia la piat- 
taforma sia le strutture di Call Center) 
per supportare altre aziende nella 
interazione con il cliente. La combina- 
zione di 3D CRM con autonomic com- 
puting nella casa dell'utente permet- 
terebbe di rendere la configurazione 
di interi ambienti di calcolo locali 
totalmente trasparente agli utenti, con 
il valore aggiunto di poter "segnalare" 
e suggerire agli utenti come esten- 
dere le funzionalità e quali apparati 
sono disponibili per l'integrazione 
nella rete. L'obiettivo è lo sviluppo di 
soluzioni tecniche di piattaforma per 
permettere e sostenere le interazioni 
fra Utente e CRM in maniera virtuale 
garantendo il miglior servizio e la inte- 
razione più semplice con l’utente, 
Fondamentali gli aspetti legati alla 
User Interface e motori di rappresen- 
tazione di Virtual Reality. 
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| progetti europei in questo senso diventano un 
naturale terreno di incontro per creare soluzioni a 
supporto dei servizi innovativi, proprio utilizzando 
l'approccio Open Source (un esempio è il progetto 
sulle reti dei sensori SPINE). 

I laboratori di Testing di Telecom Italia, sotto il 
profilo della Open Innovation, offrono ulteriori 
potenzialità: l'apertura delle infrastrutture (che 
replicano fedelmente la struttura attuale e quella 
futura della rete Telecom Italia) permetterebbe a 
terze parti di dimostrare e arricchire l'offerta tec- 
nologica e di servizio. Vendor di riferimento, ma 
anche Università, Comunità e Organizzazioni di 
vario tipo, Aziende potrebbero utilizzare le aper- 
ture della rete Telecom Italia per sperimentare e 
dimostrare nuove soluzioni sia a livello di rete sia 
a livello di servizio. Anche in questo caso, a 
fronte del costo organizzativo di tenere "aperti" i 
laboratori, ne derivano significativi vantaggi nella 
definizione di nuove soluzioni, nella scelta di 
nuovi apparati e piattaforme, nella creazione 
insieme agli utenti finali di soluzioni altamente 
personalizzate. 

Gli OpenLabs rappresentano un'opportunità per 
sperimentare direttamente in Telecom Italia gli 
approcci più innovativi del Web 2.0, consentendo 
la comprensione "sul campo" di quali interfacce e 
quali dati di rete e di servizio aprire per una reale 
creazione di valore. 

In sintesi perché Open Innovation in Telecom 
Italia? Per permettere una maggiore diffusione 
delle idee e delle innovazioni e per catalizzare 
intorno all'Azienda il maggior numero di risorse 
(molte delle quali esterne) per assicurare la costru- 
zione di piattaforme evolute per aggredire nuovi 
potenziali mercati. 


3.2 Una "Open Innovation Agenda" per Telecom Italia 


Dalle precedenti considerazioni si possono 
trarre degli spunti per una possibile strategia per 
calare questo nuovo approccio nel modo di con- 
durre le attività di ricerca in Telecom Italia. 

Senza voler entrare in questioni di tipo organiz- 
zativo, si ritiene comunque opportuno identificare 
obiettivi e attività delle diverse anime della ricerca 
e loro interrelazioni. 

II business attuale, in quanto principale per 
Telecom Italia, comporta necessariamente un pre- 
sidio forte. È naturale che il suo mantenimento, 
consolidamento ed evoluzione siano perseguiti con 
determinazione sia in termini di attività di long-term 
research, di innovazione e di ingegnerizzazione. 
Nel perseguire tale strategia si potrà da un lato 
rinforzare la collaborazione con le strutture di 
Innovation di altri Operatori e centri di ricerca e 
dall'altro sfruttare gli asset ed i Laboratori di 
ricerca per creare nuovi ecosistemi di innovazione. 

L'idea di OpenLabs, in cui vari attori (vendor, 
aziende, associazioni e clienti finali) possono speri- 
mentare nuove soluzioni sull'infrastruttura Telecom 
Italia permette di ampliare sia la conoscenza delle 
soluzioni tecniche di Telecom Italia (creando una 
community di utenti esperti e fidati), sia la possibi- 
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lità di aumentare il portfolio di offerta di servizi e 
soluzioni, permettendo a terze parti di aggiungere 
valore alla piattaforma Telecom Italia. 

Le attività di innovazione e di long-term 
research hanno l'obiettivo ulteriore di identificare, 
creare e promuovere nuovi business in settori tec- 
nologici contigui o anche molto distanti dalle TLC, 
In questo senso saranno analizzate, provate e valu- 
tate nuove tecnologie, anche divergenti, dal punto 
di vista dell'approccio, rispetto alle consolidate 
tecnologie TLC. 

Alcuni punti qualificanti secondo un approccio 
"Open", potrebbero essere: 

* le nuove opportunità devono crescere separata- 
mente dal business maturo per consentire mag- 
giori flessibilità in termini di ricerca delle solu- 
zioni tecnologiche più idonee e di organizza- 
zione, in modo da poter effettivamente compe- 
tere con altre realtà industriali più piccole e 
agili; 

e lo start up di nuovi centri di innovazione in aree 
geografiche di interesse aziendale sotto il pro- 
filo: 

- di mercato (Brasile, Germania, ...); 

- tecnologico (USA, Germania, ...); 

- delle potenzialità di sviluppo tecnologico e 

potenzialmente di mercato (Cina, India, ...). 

e la necessità di rinforzare ed estendere un eco- 
sistema per la ricerca a lungo termine di qualità 
in forte relazione con Università e centri di 
eccellenza; 

e la cooperazione attiva ed aperta con altri attori 
del settore IT e Web; 

e il coinvolgimento, già in fase di sviluppo, degli 
utenti sia nell'uso dei servizi sia in termini di 
requisiti e definizione di funzionalità. 

In quest'ottica le attività di long-term research 
hanno l’obiettivo di identificare, monitorare e 
valutare le tecnologie e i modelli di business 
disruptive su un orizzonte temporale oltre i cinque 
anni, ma con ricadute continue verso le attività di 
innovazione. 

Un'attività di long-term research, nel senso 
detto, non necessità di grandi risorse locali, ma ha 
bisogno di un piccolo gruppo interno di persone 
con riconosciuta esperienza internazionale di 
ricerca, divise su alcune selezionate tematiche 
innovative di interesse strategico per Telecom 
Italia, che operano cercando di porsi delle 
domande qualificanti sul futuro delle tecnologie 
dirompenti con l'obiettivo di sfruttarle a vantaggio 
dell'Operatore (Positive Dilemmas). Più in dettaglio 
gli obiettivi sono: 

e definire nuovi Modelli di Business supportati 
anche da indagini sugli aspetti sociologici che 
possono alimentare nuovi approcci ai servizi; 

e analizzare e validare ("proof of concept") le 
potenzialità di nuove tecnologie dirompenti; 

e fornire indicazioni su come sfruttare le tecnolo- 
gie e supportare l'innovazione per sfruttare/con- 
trastare possibili dirompenze; 

e proporre nuovi campi di Innovation di cui si per- 
cepiscano potenziali ritorni importanti per 
Telecom Italia. 
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FIGURA 2> Le relazioni tra le attività di long-term research e quelle di Innovazione. 


La figura 2 propone una rappresentazione gra- 
fica del modello proposto: 

Il modello di collaborazione fra le diverse fun- 
zioni è anch'esso improntato secondo un approccio 
"Open". In tale ambito è condizione necessaria la 
condivisione degli obiettivi complessivi, ma anche 
la condivisione di informazioni, analisi e valutazioni 
sia sugli aspetti tecnologici, sia su quelli di mercato 
(ancora una volta si ribadisce l’importanza di inte- 
grare da subito il Marketing in tali attività). 

Le nuove aree di innovazione sono presidiate 
da centri di eccellenza altamente indipendenti, 
ciascuno dei quali sviluppa soluzioni, integrando le 
tecnologie di base messe a disposizione dall’eco- 
sistema della ricerca e le piattaforme (utilizzando 
un approccio "mix and match"), per coprire un'a- 
rea tematica ritenuta ad alto potenziale di busi- 
ness nel futuro. 

L'organizzazione in centri indipendenti è utile: 

* per sfruttare flessibilità organizzative, necessa- 
rie per competere in un mondo molto veloce e 
flessibile; 

e per creare nuove opportunità diverse da quelle 
dei modelli tradizionali, liberando le soluzioni da 
un approccio troppo precostituito e favorendo 
approcci da new-comer; 

e per poter diventare aziende "separate": la fles- 
sibilità organizzativa prelude (nel caso di busi- 
ness plan favorevoli) alla possibile costruzione 
di aziende separate (ma possedute da Telecom 
Italia) in grado di avere un business proprio ed 
un'autonomia anche sotto il profilo economico 
e di mercato; 

e per poter sfruttare e creare nuovi eco-sistemi in 
grado di creare rapidamente valore per tutti gli 
attori del sistema stesso. 

Per raggiungere questi obiettivi ogni centro 
indipendente deve essere articolato su almeno tre 
skill complementari: un nucleo tecnico di alto 
valore per lo sviluppo/integrazione delle piat- 


sistema, le modalità di 
entrata da parte di Telecom 
Italia, la dimensione del 
sistema stesso e le uscite 
(in termini di soluzioni, IPR, 
piattaforme e servizi) verso 
l'ecosistema. 

In pratica ogni centro 
indipendente sfrutta, per- 
sonalizzandoli ai propri fini, 
i risultati delle attività di innovazione che si 
sostanziano principalmente in piattaforme appli- 
cative e tecnologie di base. 

Le tecnologie di base sono integrate e rese 
disponibili per lo sviluppo di applicazioni 
mediante piattaforme abilitanti integrate interna- 
mente o in stretta collaborazione con partner 
industriali. 

Il valore delle piattaforme è espresso dalla loro 
programmabilità e dalla capacità di essere utiliz- 
zate in vari modi all’interno anche di più ecosi- 
stemi. Le piattaforme devono essere sviluppate e 
integrate in maniera aperta (permettendo a 
Telecom Italia di poter utilizzare tutte le funziona- 
lità). A seconda dei casi, tali piattaforme possono 
essere rilasciate totalmente nel Public Domain, per 
favorire l'espansione dell'ecosistema e per portare 
nuovi contributi all'ecosistema stesso. Ovviamente 
lo sviluppo di parti o intere piattaforme può essere 
demandato a partner strategici, ma Telecom Italia 
deve essere sempre in grado di controllare tecno- 
logicamente gli sviluppi e l'evoluzione senza 
dipendere fortemente da un partner. | gruppi di 
sviluppo delle piattaforme possono essere localiz- 
zati geograficamente sia in Italia, sia in località di 
interesse per la presenza di un ecosistema tecno- 
logico e di mercato di particolare interesse per 
Telecom Italia. 

Le attività di ricerca e innovazione non hanno 
l’obiettivo di sviluppare tecnologie di base (esse 
sono, tranne rari casi, esterne, o esistenti), ma di 
presidiarle, scegliendo i partner in coerenza con 
la qualità tecnologie e gli obiettivi dell'ecosi- 
stema. 

Molte tecnologie saranno trasversali a diversi 
campi di applicazione di interesse per Telecom 
Italia. Tali sinergie devono essere sfruttate e inco- 
raggiate, ma devono essere aiutate anche con un 
approccio di condivisione delle informazioni e dei 
risultati. 
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Sicuramente il quadro complessivo mostra un 
maggior livello di complessità rispetto a quello 
attuale; il tutto però si rende necessario per gestire 
il maggiore livello di complessità delle aree di busi- 
ness che un Operatore deve prepararsi a presidiare. 

Basti pensare, solo per citarne alcuni, alle aree 
di servizi legati all'Internet degli oggetti, al meta- 
content, al pervasive computing (per un maggiore 
approfondimento si rimanda al riquadro "Le aree di 
innovazione del futuro"). 

Si tratta di business per i quali è impensabile 
gestire l’intera value chain. L'unica strada è quella 
di far parte dell'ecosistema di riferimento. Telecom 
Italia ha le conoscenze, gli asset e le relazioni per 
poter essere essa stessa il soggetto trainante per 
creare intorno a sè un ecosistema in cui svolgere 
un ruolo di primo piano. 


4. Prossimi passi 


Telecom Italia, anche se aderente ad un modello 
tradizionale di ricerca, non è mai stata una 
"monade" chiusa all'interno del proprio perimetro 
ed estranea a qualsiasi scambio con l'esterno. Al 
contrario ha sempre cercato relazioni con l'esterno, 
con altri centri di ricerca con le università, partecipa 
a progetti europei e ad enti di standardizzazione 
nella convinzione che un patrimonio di relazioni e di 
interscambio di conoscenze possa costituire un 
valore aggiunto per le proprie attività di ricerca. 

Oggi, ancora di più ne riconosce l’importanza e 
in più occasioni ha indicato il modello "Open 
Innovation" come quello per rilanciare la propria 
crescita. 

Il Future Center di Venezia può rappresentare un 
primo passo verso la Open Innovation, per essere un 
primo centro di aggregazione di competenze compo- 
site sia interne a Telecom Italia (TILab, Marketing 
Business Unit) sia esterne (Università, altri centri di 
ricerca e aziende del settore ICT), con l'obiettivo di 
indagare le aree di innovazione del futuro, compren- 
derne l'ecosistema di riferimento e individuare i 
modelli di business vincenti. 

Negli anni passati l'Azienda ha privilegiato una 
politica di difesa dell'IPR. L'approccio Open 
Innovation dovrà essere realizzato ad hoc salva- 
guardando da un lato gli aspetti di IPR, ma consen- 
tendo anche la condivisione e l'utilizzo all’esterno 
delle soluzioni di Telecom Italia. La costruzione di 
un bacino di utenti e aziende disposti a lavorare 
con Telecom Italia passa anche dal rilascio di solu- 
zioni e software in modalità Open Source. Insomma 
bisognerà saper bilanciare le aperture e le rigidità 
necessarie per difendere la propria ricerca. 

La strada verso una concreta e completa rea- 
lizzazione di un approccio di tipo Open è ancora 
lunga. Si tratta di un'evoluzione che richiederà 
tempo e non pochi ostacoli da superare. Il primo 
fra tutti è l'interiorizzazione nella cultura azien- 
dale di questo nuovo approccio che per sua 
natura può talvolta richiedere un superamento 
dei vincoli di struttura e delle responsabilità 
gerarchiche. 
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TECNOLOGIE 


Misure per il collaudo e l'esercizio delle 
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reti ottiche passive 


Le misure sugli impianti con cavo ottico, come sulle reti GPON per la 
NGN2, si basano principalmente sull'utilizzo dell'OTDR (Optical Time 
Domain Reflectometer), uno strumento versatile, che si adatta molto bene 
all'uso in campo nelle varie fasi di vita dell'impianto: realizzazione, collaudo 
e manutenzione. Lo strumento consente inoltre di misurare l'attenuazione 
di fibre, giunti e connettori, di rilevare guasti o punti di criticità e di valutare 
la lunghezza delle singole tratte di fibra. 

Le misure sulle reti PON (Passive Optical Network) sono rese più com- 
plesse dalla forte perdita localizzata dovuta al diramatore ottico passivo 
(splitter) e dalla presenza di "n" rami a valle dello splitter stesso, che pro- 
ducono una sovrapposizione di segnali difficili da discriminare. 

L'articolo è costituito da una parte generale sul funzionamento degli OTDR 
e da una parte più specifica sulle caratteristiche di alcuni strumenti com- 
merciali. Sono inoltre descritte le scelte operate da Telecom Italia per la 
componentistica che sarà usata, in ottica NGN2, nella realizzazione delle 
reti GPON sperimentali di Milano e di Roma. 


1. Introduzione 


Il metodo della retrodiffusione (backscattering), 
indicato dall'ITU-T come metodo alternativo per la 
misura dell'attenuazione delle fibre, è il più usato 
per la misura in campo, nelle fasi di realizzazione, 
collaudo e manutenzione dell'impianto, per rile- 
vare l'attenuazione dei singoli componenti: fibre, 
giunti, connettori ... . Può essere utilizzato anche 
per valutare l'andamento del coefficiente di 
dispersione cromatica lungo il collegamento e il 
diametro di campo modale della fibra [1]. 

Lo strumento di misura basato sul metodo del 
backscattering è l'’OTDR (Optical Time Domain 
Reflectometer). Processando opportunamente il 
segnale, l’OTDR è in grado di effettuare misure di: 
e attenuazione e localizzazione di giunti e 

connettori; 


e attenuazione specifica (chilometrica), di tratta e 

di sezione; 

e Return Loss di singoli eventi (RL) e totale (ORL); 

e localizzazione di punti di attenuazione concen- 
trata e di interruzioni; 

e lunghezza assoluta e relativa. 

Lo schema di principio di un OTDR è abbastanza 
semplice (figura 1). Un diodo laser è modulato a pro- 
durre un treno di impulsi verso la fibra, ognuno di 
questi subisce backscattering, producendo echi che 
si propagano all'indietro verso l'ingresso fino a rag- 
giungere, attraverso un accoppiatore direzionale, un 
fotodiodo. In modo analogo a quanto avviene in un 
radar, il segnale elettrico in ricezione viene quindi 
elaborato al fine di tradurre le informazioni temporali 
ad esso associate in informazioni spaziali sulla fibra: 
l'asse dei tempi della forma d'onda ricevuta può, 
cioè, essere tarato in distanza. 
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zione di qualche chilohertz. 

Poiché la potenza generata 

dalla sorgente è fissa, variare la durata degli 

impulsi equivale ad accoppiare sulla fibra più o 

meno energia e poter misurare, quindi, collega- 

menti più o meno lunghi. D'altra parte un impulso 

di durata molto lunga si propaga distribuendosi su 

una regione di fibra corrispondentemente lunga e 

inficiando così la risoluzione di misura dello stru- 

mento, come verrà meglio chiarito nel seguito. 

La frequenza di lancio degli impulsi è limitata 
dal tempo necessario all'impulso per compiere il 
cammino di andata e ritorno sul collegamento, 
quando si fa riferimento alla lunghezza massima 
possibile (distance range). Il distance range può 
essere selezionato in un set di valori predefiniti 
ed è consigliabile sia mag- 
giore del doppio della lun- 
ghezza vera (attesa) del 
collegamento. 

La figura 2 mostra una 
tipica traccia prodotta sul FASSA 
display di un OTDR; si tratta iniziale 
di una rappresentazione in 
scala semilogaritmica, in cui 
i livelli relativi (asse delle 
ordinate) sono espressi in 
decibel. Gli eventi che pos- 
sono essere rilevati sul col- 
legamento sono: 

e eventi riflettenti, che si 
producono in presenza di 
variazioni dell'indice di 
rifrazione, ad esempio 
connettore di lancio, 
connettori e giunti mec- 
canici intermedi, punti di 
rottura; sono tutti eventi 


livelli relativi 


FIGURA 1> Schema di principio di un OTDR. 


* fine fibra, che è rappresentato con un picco di 
riflessione dopo il quale il segnale ottico retro- 
diffuso dovrebbe annullarsi, in realtà anche a 
valle di esso la traccia continua, rappresen- 
tando il fondo di rumore prodotto dai circuiti 
elettronici di ricezione; 

e giunti a fusione che introducono una perdita, e 
sono perciò rappresentati sulla traccia con un 
gradino, la cui altezza rappresenta l'entità della 
perdita del giunto in decibel. 

In ogni punto la pendenza della traccia esprime 

il valore locale del coefficiente di attenuazione spe- 

cifico (per unità di lunghezza). Fissati due punti, il 

software di elaborazione di cui ogni strumento è 


backscattering 


di Rayleigh riflessione 


fine fibra 


connettore 


giunto a fusione 


4 6 8 10 
distanza (km) 


cui si associano una per- 
dita ed un picco di 
riflessione; 
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FIGURA 2> Traccia tipica di un OTDR. 


dotato consente di stabilire l’attenuazione totale, 
l'attenuazione media e la lunghezza della tratta di 
fibra in esame. 

In alcuni casi il giunto viene rappresentato 
sulla traccia come un gradino verso l'alto e 
quindi, apparentemente, come un punto di guada- 
gno. Il fenomeno si presenta quando la seconda 
tratta di fibra, a valle del giunto, ha coefficiente di 
backscattering maggiore. Naturalmente, effet- 
tuando la misura dall'altra estremità, nello stesso 
punto il fenomeno è analogo, ma di segno oppo- 
sto, per cui la perdita apparente risulta maggiore 
di quella vera. Per misurare correttamente le per- 
dite dei giunti è pertanto necessaria un'analisi 
bidirezionale e la perdita complessiva va calcolata 
come semisomma dei valori rilevati dalle due 
estremità. 

Anche le singole curvature presenti sulla fibra - 
con raggio molto piccolo - producono un incre- 
mento localizzato di attenuazione, e sono rilevabili 
sulla traccia alla stregua di quanto visto per un 
giunto (gradino verso il basso). L'entità della per- 
dita cresce all'aumentare della lunghezza d'onda, 
quindi OTDR dotati di sorgenti con lambda elevata 
si prestano meglio a rilevare questo tipo di eventi. 
D'altra parte, poiché il coefficiente di scattering 
diminuisce con la lunghezza d'onda come 2.4, 
all'aumentare di lambda diminuisce il segnale utile 
per lo strumento e quindi si riduce la dinamica. 

La traccia dell'’OTDR può, inoltre, presentare dei 
picchi di riflessione non riconducibili a eventi real- 
mente presenti sulla fibra, e perciò definiti ghost. Si 
tratta degli echi prodotti da riflessioni multiple che 
lo strumento, erroneamente, interpreta e visualizza 
sulla traccia alla stregua di eventi reali. 

Nell’analisi delle reti PON i picchi di riflessione 
sono fondamentali per riconoscere la fine dei sin- 
goli rami a valle dello splitter, | 
ghost costituiscono quindi un pro- 
blema non trascurabile, e la loro 
presenza sulla traccia può con- 
durre a considerazioni sbagliate o 
può mascherare eventi realmente 
presenti sulla rete. 


2. Parametri caratteristici 
dell’OTDR 


livelli relativi (dB) 


In questo paragrafo sono 
descritte le principali figure di 


merito di un OTDR. MICI 


2.1 Dinamica 


Livello di rumore (98% dei punti) 
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dello strumento. Il rumore può essere valutato 

secondo due diverse definizioni (figura 3): 

e è il livello al di sotto del quale sono compresi 
almeno il 98% dei punti di rumore (Standard 
IEC 61746); 

e è il valore quadratico medio (RMS), nell'ipotesi 
di distribuzione Gaussiana, e corrisponde alla 
condizione di rapporto segnale/rumore unitario. 
La dinamica calcolata con riferimento al valore 

RMS è maggiore di 1.56 dB rispetto a quella calco- 

lata al 98% dei punti di rumore. 


2.2 Zona morta 


L'OTDR è progettato per lavorare con livelli di 
segnale molto bassi, quando, però, sulla fibra sono 
presenti punti di riflessione, l'entità della potenza 
riflessa è molto maggiore di quella retrodiffusa e 
causa la saturazione del ricevitore. Nel tempo 
necessario al ricevitore per tornare alle normali 
condizioni operative non è possibile elaborare i dati 
relativi al tratto di fibra immediatamente a valle del 
punto di riflessione, che viene detto appunto zona 
morta (dead-zone). 

Gli eventi che producono zone morte sono, 
quindi, in primo luogo gli eventi riflessivi (connettori 
e fine fibra) e si definisce zona morta iniziale quella 
dovuta alla riflessione del connettore di uscita dello 
strumento. Per evitare che tutta una prima parte 
della tratta non possa essere analizzata corretta- 
mente, si introduce una fibra di lancio tra lo stru- 
mento e la fibra da testare lunga almeno quanto la 
zona morta. 

Vi può essere zona morta anche dopo una forte 
attenuazione concentrata, ed è determinata essen- 
zialmente dalla risposta in frequenza dell'amplifica- 
tore di ricezione. 


A 
Dinamica Dinamica 
IEC RMS 


lunghezza (km) 


È uno dei parametri più impor- 
tanti di un OTDR, perché deter- 
mina la massima attenuazione di 
tratta misurabile, inoltre maggiore 
è la dinamica e migliore è la qualità della traccia 
visualizzata sul display (minore rumorosità). 

La dinamica è definita come la differenza in 
decibel tra il livello di ingresso in fibra e il fondo di 
rumore a fine fibra, entrambi rilevati sulla traccia 


FIGURA 3> Definizioni di dinamica. 


In generale, l'entità della zona morta dipende 
dalla durata dell'impulso (maggiore è l'energia del- 
l'impulso lanciato in fibra, maggiore è l’entità del 
segnale riflesso) e dal recovery time del circuito di 
ricezione. 
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Sono definiti due tipi di zona morta (figura 4): 


ADZ = Attenuation Dead Zone 
EDZ = Event Dead Zone 


FIGURA 4> Definizioni di zona morta. 


e Event Dead-Zone (EDZ): distanza tra l’inizio 
della riflessione ed il primo punto in cui il livello 
si abbassa a 1.5 dB sotto il valore di picco; per 
impulsi di durata minima, la event dead zone 
deve essere minore o uguale a 5 metri [2]; 

e Attenuation Dead-Zone (ADZ): distanza tra il 
punto all’inizio della riflessione e quello a 0.5 dB 
al di sopra del livello di backscattering a valle 
della riflessione; per un buon OTDR, per impulsi 
di durata minima, deve essere inferiore a 25 
metri [2]. 


2.3 Risoluzione 


Può essere definita con due accezioni diverse: 

e passo di campionamento, è la distanza in metri 
tra due punti consecutivi di campionamento; 
dipende dal range di distanza impostato e dalla 
durata dell'impulso; 

e risoluzione spaziale, definisce la capacità dello 
strumento di risolvere due eventi non saturanti 
adiacenti, tale parametro - che è il più significa- 
tivo - dipende dalla durata dell'impulso, dal 
passo di campionamento e dalla banda pas- 
sante del circuito di ricezione dell'OTDR; è cal- 
colato come la larghezza, a 1.5 dB sotto il 
picco, di un evento non saturante, ma sufficien- 
temente elevato (figura 5). Impostando il valore 
minimo di distance range e l'impulso più breve, 
la risoluzione deve essere minore o uguale a 5 
metri [2]. 

Cosa ancora diversa è la cursor resolution: 
passo minimo di spostamento del cursore sull'asse 
orizzontale. 
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3. Classi di strumenti disponibili 


Gli OTDR commerciali per la caratterizzazione 
di collegamenti in fibra monomodale possono 
avere più lunghezze d'onda integrate, oppure 
essere modulari e cioè avere cassetti a singola lun- 
ghezza d'onda intercambiabili. Nel primo caso le 
lunghezze d'onda disponibili contemporaneamente 
sono tipicamente due (1310/1550 nm) e possono 
arrivare fino a quattro (1310/1490/1550/1625 nm), 
portando tuttavia ad un incremento nelle dimen- 
sioni dello strumento. Gli strumenti modulari, 
invece, hanno dimensioni e peso ridotti e sono più 
flessibili, in quanto consentono di disporre di tutte 
le lunghezze d'onda e con diverse dinamiche, 
mediante l'inserimento di opportuni cassetti in 
un'unica piattaforma. 

Per le misure in esercizio su reti in servizio è 
stata recentemente definita la banda U, che com- 
prende le lunghezze d'onda da 1625 a 1675 nm. La 
tendenza attuale è quella di utilizzare per il monito- 
raggio la lunghezza d'onda centrale della banda U, 
cioè 1650 nm, invece di 1625 nm che è l'estremo 
superiore della banda L, utilizzata per i sistemi 
WDM [3,4]. Pertanto, i costruttori hanno sviluppato 
strumenti con sorgenti a 1650 nm, muniti di filtri 
alle altre lunghezze d'onda di utilizzo. 

Tutti gli strumenti hanno tipicamente un'elevata 
capacità di memoria (da 500 a 1000 tracce), che si 
può estendere con l'utilizzo di una memoria 
esterna. Alcuni OTDR possono anche essere predi- 
sposti per il controllo da remoto. 

Altre opzioni possibili sono rappresentate da 
tool per la verifica del livello fisico durante l’instal- 
lazione e la manutenzione, quali un localizzatore di 
guasti visivo VFL (Visual Fault Location), cioè una 
sorgente nel visibile che consente di identificare la 
fibra in misura e di verificarne la continuità fisica, 
piuttosto che una sonda dotata di microscopio per 
il controllo della superficie del connettore di lancio. 

Data la crescente necessità di utilizzo degli OTDR 
non soltanto in laboratorio ma anche in campo, per 
incrementare l'efficienza delle operazioni in esercizio, 
si cerca di ridurre sempre di più i tempi di acquisi- 
zione delle tracce, e di ridurre dimensioni e peso 


risoluzione 
spaziale 


FIGURA 5> Definizione di risoluzione spaziale. 


(dimensioni massime indicative H = 250 mm, W = 
290 mm, D=95 mm; peso massimo, comprensivo di 
batteria, pari a 3,5 chilogrammi). | display sono tipi- 
camente a cristalli liquidi, per ottenere una buona 
visibilità anche sotto la luce solare diretta, a colori e, 
in alcuni casi, anche touch-screen. 

Le specifiche ambientali, in condizioni di nor- 
male funzionamento, prevedono un intervallo di 
temperatura che tipicamente va da 0°C a 40°C, ma 
che in alcuni casi può essere esteso da -15°C a + 
50°C, con umidità fino al 95%; in condizioni di 
immagazzinamento le temperature devono essere 
comprese tra -40°C e +70°C. 

Oltre all'alimentazione tramite rete elettrica, gli 
strumenti sono dotati di batterie di lunga durata (a 
ioni di Litio), che consentono di effettuare opera- 
zioni continuative per un periodo di 6 - 8 ore. 


4. Struttura dell'impianto sperimentale 


La PON illustrata in figura 6 è stata realizzata 
nei laboratori TILab proprio per valutare gli stru- 
menti OTDR. Essa riproduce in modo realistico la 
configurazione della rete di accesso prevista da 
Telecom Italia per architetture di tipo FTTB (Fiber 
To The Building) [5]. 

La Rete di Distribuzione Ottica ODN (Optical 
Distribution Network) è costituita da uno splitter 
2:2 collocato in Centrale (Stadio di Linea) e con- 
nesso, tramite un segmento di rete (feeder) lungo 
2.3 chilometri, ad uno splitter 2:16, da cui partono i 
rami di distribuzione verso gli edifici degli utenti. 
Per rendere più semplice l'individuazione dei vari 
rami sulla traccia OTDR, si sono scelte lunghezze 
comprese tra 50 m e 800 m a passi di 50 m (anche 
se questa situazione non corrisponde a quanto si 
verifica nel caso reale, dove le lunghezze dei rami 
differiscono invece di quantità casuali). 

Alla seconda uscita dello splitter 2:2, non con- 
nessa al feeder, è stata collegata una bretella ter- 
minata con un connettore angolato (APC) per 
ridurre le riflessioni indesiderate. 


connettori 
SCRE \ 


giunti a 


fusione Ramo n.1 


connettore 
APC 


EE -i SPLITTER 2:2 


100 m na 


z Ramo n.2 
a 150 m 
= J 200 m 
bl 
Lato OLT 800 m 
Lato ONU 


APC = Angled Physical Contact 
OLT = Optical Line Termination 
ONU = Optical Network Unit 
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Un secondo splitter 2:2 è connesso all'altra 
porta di ingresso dello splitter 2:16 tramite una 
fibra di circa 18 chilometri: questa simula il caso in 
cui l'OLT sia collocata in uno Stadio di Gruppo [6]. 
Nell'impianto reale, il secondo splitter consente di 
inserire una ridondanza sia a livello di apparato in 
Centrale che di percorso fisico della fibra in rete. 

I rami di ingresso ed uscita dello splitter 2:16 
sono giuntati a fusione, mentre le terminazioni della 
ODN sono state realizzate con normali connettori a 
contatto fisico (in questo caso SC/PC). 

Le misure con l'OTDR sono state eseguite - 
inserendo una bretella di lancio di circa 25 metri- in 
due punti di misura che, nel caso reale, possono 
essere utilizzati sia in fase di collaudo che di manu- 
tenzione della rete: 

1) lato OLT, su uno dei rami di ingresso dello split- 

ter 2:2; 

2) lato ONU, su uno dei rami di uscita dello splitter 

2:16. 


5. Misure con OTDR sulle PON: problematiche di 
misura 


Rispetto al caso di collegamenti punto-punto, l'u- 
tilizzo della tecnica OTDR nell'analisi delle reti PON 
risulta più complesso, essenzialmente per la pre- 
senza dei diramatori ottici. Questi dispositivi, infatti, 
introducono una forte attenuazione localizzata, che 
mette a dura prova lo strumento in termini di dina- 
mica, inoltre, distribuendo il segnale proveniente 
dalla Centrale sugli "n" rami di distribuzione agli 
utenti, si genera una sovrapposizione dei segnali 
retrodiffusi da ciascun ramo a valle dello splitter. 

In concreto, un diramatore con fattore di split- 
ting 2:16 introduce un'attenuazione di almeno 
12-13 dB. Cosicché l'OTDR, se non ha una dina- 
mica sufficientemente elevata, può non essere in 
grado di distinguere la traccia a valle del dirama- 
tore dal rumore, e può interpretare questa forte 
attenuazione localizzata come "fine fibra", non riu- 
scendo perciò ad eseguire un'analisi automatica 

degli eventi a valle dello splitter. In altre 
parole, se il livello del segnale a valle del 
diramatore è troppo basso, gli eventi 
successivi rimangono annegati nel 
rumore della traccia, con conseguente 
perdita delle informazioni relative ai sin- 
goli rami d'’utente. 

Inoltre, la sovrapposizione dei segnali 


Ramo di backscattering provenienti dai diversi 
n.3 rami d’utente rende difficoltosa l’individua- 


zione delle singole tratte a valle dello split- 
ter e, quindi, la localizzazione di un even- 
tuale guasto. Nel caso in cui le lunghezze 
di due o più rami siano uguali, le cose si 
hamo complicano ulteriormente perché, oltre ad 
avere la sovrapposizione totale delle 
tracce, coincidono anche i picchi di rifles- 
sione dei connettori, rendendo problema- 


FIGURA 6> Rete PON realizzata nei laboratori TILab per architetture FTTB. 


tica la valutazione di un eventuale stress 
sul cavo in base alla diminuzione del livello 
di tali riflessioni. 
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I principali componenti 
d'impianto delle 
reti PON 


l principali componenti ottici passivi 
impiegati nelle reti PON (Passive 
Optical Network) sono i seguenti: 
diramatori (splitter) 1xN o 2xN; 
fibre ottiche e cavi; 
connettori e giunti; 
muffole e sistemi di gestione delle 
fibre e dei diramatori. 


e Diramatori ottici 

Il componente fondamentale e mag- 
giormente critico della rete PON è il 
diramatore ottico. Si tratta di un com- 
ponente bi-direzionale non selettivo in 
lunghezza d'onda, che ha la funzione 
di dividere il segnale proveniente 
dall’OLT - Optical Line Termination 
(downstream) su un numero N di 
uscite, in modo che una molteplicità 
di ONT (Optical Network Termination) 
possano condividere la larghezza di 
banda disponibile sulla fibra. Nella 
direzione inversa (upstream) i segnali 
provenienti dalle diverse ONT sono 
combinati sulla stessa fibra e tra- 
smessi all'OLT. 

I diramatori sono componenti passivi, 
nel senso che non hanno necessità di 
alimentazione per poter funzionare, 
devono essere non selettivi in lun- 
ghezza d’onda e introducono una 
attenuazione concentrata nel collega- 
mento, in quanto dividono il segnale 
di ingresso sulle porte in uscita. 
L'attenuazione dipende dal numero N 
di porte ed è teoricamente di 3dB per 
ogni diramazione 1x2. Poiché i com- 
ponenti maggiormente utilizzati sono i 
diramatori a 4, 8, 16 e 32 porte, nel 
dimensionamento del sistema si deve 
tenere conto che essi introducono 


Se i rami hanno lunghezze differenti e se la risolu- 


rispettivamente attenuazioni di circa 

7,11, 15 e 19 dB. 

Le tecnologie di costruzione sono 

sostanzialmente due: 

- FBT (Fused Biconical Taper), nella 

quale due fibre sono avvolte tra 
loro, sottoposte a trazione e fuse. 
Si ottiene così il diramatore 2x2, 
che serve come elemento base per 
fabbricare quelli con maggior 
numero di uscite con un processo 
a cascata. 
PLC (Planar Lightwave Circuit), 
che consiste nella realizzazione di 
un circuito ottico su un wafer di 
silicio con processi analoghi a 
quelli impiegati nell'industria elet- 
tronica, basati su tecniche di depo- 
sizione in fase vapore (CVD) o a 
scambio ionico. Il wafer è succes- 
sivamente connesso alle fibre in 
ingresso e uscita. 

La tecnologia PLC offre evidenti 
vantaggi di economie di scala, in 
quanto si tratta di un processo di 
massa e si presta maggiormente alla 
fabbricazione di componenti con 
alto numero di porte (tipicamente 
superiore a 4), garantendo una 
migliore uniformità e una più spinta 
miniaturizzazione. 

Indipendentemente dalle tecnologie 

realizzative il componente di base 

deve essere inserito in un package di 

protezione che ne consenta l’installa- 

zione sia in ambienti controllati all'in- 
terno di telai ottici nelle centrali, sia 
all'interno di muffole in pozzetto o in 
cabinet nella rete esterna. Il campo 

di temperature di funzionamento è 

tipicamente da -45°C a +85°C. 

In ambito ITU-T le caratteristiche tra- 

smissive dei diramatori sono trattate 

dalla Raccomandazione G.671 e 

quelle ambientali dalla L.37; in ambito 

IEC lo standard è il 6751-2-3. 


e Fibre ottiche e cavi 

Le fibre ottiche impiegate nella rete 
esterna sono del tipo mono modo a 
dispersione non spostata, basate 
sulla Raccomandazione ITU-T G.652 o 
IEC 60793-2-50. In virtù della lun- 
ghezza limitata dei collegamenti, le 
PON non sono limitate da Dispersione 
Cromatica né da PMD, l'unico para- 
metro trasmissivo di interesse per il 
dimensionamento è perciò l’attenua- 
zione. Sono quindi da tenere sotto 
controllo in modo particolare gli 
effetti dovuti al macrobending (feno- 
meno per il quale, al disotto del rag- 
gio di curvatura minimo permesso - 
tipicamente 3 cm - la radiazione subi- 
sce una attenuazione che cresce con 
la lunghezza d'onda). Per limitare gli 
effetti del macrobending, sono state 
recentemente standardizzate due 
classi di fibre a maggior resistenza 
alle curvature, rispondenti alle 
Raccomandazioni ITU-T G.657A e 
G.657B e compatibili col la fibra 
G.652. Esse trovano il loro campo di 
applicazione nella rete all’interno 
degli edifici e degli appartamenti, 
potendo sopportare raggi di curvatura 
fino a 1 centimetro. 

I cavi ottici impiegati nella rete 
esterna sono di tipo tradizionale, 
anche se, per contenere i costi di 
installazione sono in fase di speri- 
mentazione diverse soluzioni di mini- 
cavi: si tratta di cavi di ridotte 
dimensioni (un cavo da 72 fibre ha 
diametro di circa 7 mm, la metà di un 
cavo tradizionale) da installare all'in- 
terno di tubetti del diametro interno 
di 10 mm che sono direttamente 
interrati. 

Questi nuovi tipi di cavi e le relative 
tecniche di installazione sono in 
corso di standardizzazione in ITU-T 
ed in IEC. 


6. Confronto tra i risultati ottenuti con strumenti 


zione dello strumento è adeguata, è possibile visua- 
lizzare bene la tratta tra i picchi di riflessione. 

Come già anticipato, la risoluzione spaziale 
migliora al diminuire della durata degli impulsi, men- 
tre la dinamica dello strumento è maggiore per 
impulsi più lunghi. E quindi necessario valutare 
attentamente il tipo di informazioni che si vogliono 
ottenere ed impostare opportunamente i parametri 
dell’OTDR, in modo da raggiungere il miglior com- 
promesso tra risoluzione e dinamica. 

Per quanto detto sulle problematiche delle misure da 
Centrale, per ottenere un'informazione completa sulla 
rete, e in particolare per localizzare un eventuale guasto, 
è necessario effettuare le misure anche lato Utente. 
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Grazie alla disponibilità offerta da alcuni 
costruttori, che hanno messo a disposizione i loro 
OTDR, è stato possibile effettuare misure sulla rete 
di figura 6, con l'obiettivo di individuare le configu- 
razioni di misura più adeguate per effettuare sia il 
collaudo iniziale che il successivo monitoraggio 
delle reti PON. 

Ad esempio, con riferimento alla lunghezza 
d'onda della sorgente, in figura 7 si vede come a 
1550 nm, e ancor più a 1625 nm, risulti più evi- 
dente l'abbassamento del picco di riflessione del 
connettore su uno dei rami a valle dello splitter 


e Connettori e giunti 

Le specifiche di installazione della 
rete PON di Telecom Italia non preve- 
dono l’impiego di connettori ottici 
nella rete esterna. I connettori sono 
impiegati solo in centrale per la con- 
nessione dell’OLT e nella termina- 
zione ottica della ONU (Optical 
Network Unit) presso la sede del 
cliente. I tipi di connettore in uso per 
la ONU sono gli SC-PC, mentre per la 
OLT si utilizzano gli SC-PC lato ODN 
e gli LC-PC per i collegamenti verso 
la rete core; essi garantiscono per- 
dite di interconnessione tipicamente 
inferiori agli 0,3 dB e Return Loss 
maggiore di 55 dB. | connettori sono 
attestati in fabbrica a semibretelle 
ottiche monofibra che sono giuntate 
alle fibre di impianto. Nella bretella 
connettorizzata di connessione della 
terminazione di rete con la ONU è 
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La tecnica impiegata per la realizza- 
zione dei giunti delle fibre è quella a 
fusione, che garantisce i migliori 
risultati in termini di attenuazione 
(valori tipici inferiori a 0,1 dB) e di 
affidabilità meccanica e ambientale, 
Sono disponibili sul mercato anche 
giunti di tipo meccanico, nei quali la 
giunzione è realizzabile senza neces- 
sità di giuntatrici ad arco e che ten- 
denzialmente, per installazioni in 
grande numero quali quelle necessa- 
rie in una rete FTTH, potrebbero con- 
sentire economie di scala. 

Le caratteristiche trasmissive di con- 
nettori e giunti sono trattate nella 
Raccomandazione ITU-T G.671, men- 
tre quelle meccaniche e ambientali 
nella L.36 per i connettori, e nella 
L.12 per i giunti. 

In ambito IEC i connettori ottici fanno 
riferimento alla serie 60874 e i giunti 
allo standard 61073-1. 


e Muffole e sistemi di gestione 
delle fibre 

Le muffole della rete PON sono 
sostanzialmente quelle standard 
impiegate da Telecom Italia. Esse 
consentono l'installazione al loro 
interno dei diramatori ottici con le 
relative giunzioni alle fibre dei cavi. 
Sono progettate per controllare i raggi 
di curvatura delle fibre e il fenomeno 
del "transient loss" che si verifica 
quando si deve intervenire su una 
muffola con fibre attive per esempio 
per collegare il ramo di un diramatore. 
Consentono l'ingresso e la gestione di 
un cavo continuo e la gestione di un 
diramatore fino a 16 porte. 

Dal punto di vista normativo gli 
Standard di riferimento sono la 
Raccomandazione ITU-T L.51 e le IEC 
61758-1 (interface standard) e 62134-1 
(Generic Specification) 


integrato un filtro a reticolo di Bragg 
a 1650 nm necessario per proteggere 
il ricevitore durante le misure di col- 
laudo e di esercizio della rete. 


FIGURA 7> Misura a diverse lunghezze d'onda in presenza di curvatura su un ramo a 
valle dello splitter. 


2:16, evidenziando maggiormente la presenza di 
una curvatura critica o di danneggiamenti sulla 
linea. 

Per quanto riguarda invece risoluzione e dina- 
mica, la figura 8 mostra un confronto qualitativo tra 
quattro strumenti. Le misure sono state effettuate 


francesco montalti@telecomitalia.it 


dalla OLT a 1550 nm, con durate dell'im- 
pulso di 20 - 30 ns e lunghezza del fee- 
der pari a 2,3 chilometri. 

Come si può osservare dalla figura 8, 
le caratteristiche di dinamica e risolu- 
zione degli strumenti determinano una 
diversa rumorosità della traccia ed una 
differente discriminabilità degli eventi. In 
alcune tracce, la seconda e la quarta, a 
causa dell'elevato rumore non è possibile 
visualizzare il segnale di backscattering 
proveniente dai vari rami; nella seconda 
traccia, inoltre, è evidenziata un'errata 
interpretazione del "fine fibra". 

Un altro elemento di confronto è for- 
nito dalla figura 9 per la risoluzione. 

Come si può notare, tutti gli strumenti 
hanno una buona risoluzione spaziale. 
Tuttavia un fronte molto ripido in risposta 
ad un evento può introdurre una distor- 
sione della traccia dopo un salto di atte- 
nuazione elevato (splitter), con sovra- 
stima della misura di attenuazione. 

Le misure descritte in precedenza 
sono state ripetute sull'impianto speri- 
mentale realizzato presso i laboratori 
della Scuola Superiore "G. Reiss Romoli" 
(figura 10) [7]. Le misure hanno riguar- 
dato solo tre (dei quattro) strumenti commerciali, 
con l'intento di effettuare un confronto quantitativo 
per le misure di dinamica, zona morta e risoluzione 
spaziale. Per tutti gli strumenti è stata utilizzata la 
medesima configurazione di misura, con acquisi- 
zioni di 180 secondi e distance range di 40-80 chi- 
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7. Monitoraggio della PON 


Le tecniche di misura descritte 
in questo articolo possono essere 
utilizzate per realizzare dalla cen- 
trale il controllo remoto ed auto- 
matico della PON. E possibile 
infatti controllare un OTDR tra- 
mite un PC per realizzare misure 
periodiche e, mediante uno 
switch ottico, commutare la 
misura su più PON attestate alla 
stessa centrale. La raccolta e l'e- 
laborazione delle tracce di cia- 
scuna PON consente di rilevare 
situazioni di guasto o malfunzio- 
namento, con la successiva 
segnalazione del tipo di evento, 
della PON colpita e del ramo inte- 
ressato dall'evento. Per verificare 


FIGURA 8> Confronto tra le tracce OTDR ottenute con quattro diversi strumenti commerciali. la fattibilità del monitoraggio è 


Div. 300.00 mOi 


Dn 
è 3 


FIGURA 9> Tracce da ONU a 1550 nm con impulso di 100 ns (feeder 2,3 km). 


lometri (a seconda del modello). La tabella 1 
mostra i valori di dinamica (per SNR=1) valutati per 
gli impulsi comuni a tutti gli strumenti, alle lun- 
ghezze d'onda di 1310, 1550 e 1650 nm. 

La tabella 2 riporta invece i valori di zona morta 
(EDZ), valutati alle tre lambda e per ciascun OTDR, 
in corrispondenza di una riflessione non saturante, 
utilizzando ogni volta l'impulso di durata minima 
tra quelli disponibili. 

Nella tabella 3, infine, sono confrontati i valori di 
risoluzione spaziale rilevati con un impulso da 100 
nanosecondi. 
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stata utilizzata la PON realizzata 

nei laboratori della Scuola 

Superiore "G. Reiss Romoli" [7], 

sulla quale sono state simulate 

alcune condizioni di guasto o di 

malfunzionamento. Una volta 

acquisita la traccia di riferimento 

(PON integra, in assenza di gua- 

sti), il tool di monitoraggio la con- 

fronta con la traccia attuale, via 
via aggiornata. In primo luogo si 
confrontano i picchi di riflessione 

di fine fibra, calcolando la diffe- 

renza tra le altezze assolute dei 

picchi delle due tracce e tra le 
loro posizioni lungo l'asse oriz- 
zontale. A seconda della diffe- 

renza tra le altezze dei picchi e 

della loro collocazione si aprono 

vari possibili scenari: 

* le differenze dei livelli e delle col- 

locazioni dei fine fibra sono insi- 

gnificanti: non ci sono guasti sulla 
rete, l'eventuale disservizio è da 
attribuire agli apparati; 

e le differenze dei livelli sono insi- 

gnificanti, ma non c'è corrispon- 

denza tra le collocazioni dei fine 
fibra: è probabile sia cambiata la 

configurazione della PON a 

seguito, ad esempio, di un inter- 

vento su uno dei rami; 

la collocazione dei rami corrisponde, ma ci 

sono differenze sui livelli dei picchi, si distin- 

guono allora i due sotto-casi: 

- uno o più picchi della traccia acquisita 
scompaiono: c'è un'interruzione di uno o più 
rami ed è possibile identificare il ramo gua- 
sto; 

- uno o più picchi della traccia acquisita pre- 
sentano un livello più basso: c'è una perdita 
(per stress o bending) su uno o più rami ed è 
possibile identificarli. 


PA 
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OLT = Optical Line Termination Lato ONU 


ONU = Optical Network Unit 


FIGURA 10> Rete PON realizzata nei laboratori Reiss Romoli. 


OTDR = Optical Time Domain Reflectometer 


TABELLA 1> Confronto dei valori di dinamica. 


La localizzazione è il punto più cri- 
tico dell'analisi delle PON. 

In caso di interruzione, si cerca di 
individuare la comparsa di un nuovo 
picco sulla traccia (riflessione di Fresnel 
in corrispondenza del punto di interru- 
zione della fibra) ed è quindi possibile la 
localizzazione. Nel caso, invece, che 
l'interruzione non dia luogo a rifles- 
sione, l'algoritmo procede alla ricerca 
del punto in cui la traccia si discosta in 
maniera significativa da quella di riferi- 
mento. 

La difficoltà aumenta all'aumentare 
del numero dei rami della PON e al 
diminuire della durata dell'impulso, ciò 
per l'effetto di mascheramento dovuto 
alle "n" fibre connesse a valle dello 
splitter e perchè il rumore presente 
sulla traccia diventa comparabile con 
l'entità della perdita cercata. Ad esem- 
pio, un'attenuazione concentrata di 1 
dB viene rappresentata, per normali 
rapporti di diramazione, con valori ben 
al di sotto di un decimo di decibel, e 
non può essere correttamente indivi- 
duata e localizzata in condizioni di 
misura reali. Ha poco senso, quindi, 
pretendere di rilevare e localizzare punti 
di attenuazione che - valutati alla lun- 
ghezza d'onda di 1650 nm - producano 
perdite inferiori a 3 dB. 


8. Problematiche di esercizio 


Agli OTDR utilizzati per le misure 
sulle reti PON sono richieste le due 
lunghezze d'onda di funzionamento 
tradizionali (1310/1550 nm) e quella di 
monitoraggio (A,,) a 1650 nm da utiliz- 
zare quando le fibre della tratta pri- 
maria sono in servizio. Per impedire il 
transito della A,, verso il ricevitore 
remoto (ONT), è necessario inserire 
nel connettore della bretella terminale 
di collegamento alla ONT un 
filtro/riflettore di Bragg centrato a 
1650nm. 


OTDR = Optical Time Domain Reflectometer 


TABELLA 2> Confronto dei valori di zona morta. 


OTDR = Optical Time Domain Reflectometer 


TABELLA 3> Confronto dei valori di risoluzione spaziale a 100 ns. 
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La misura alla lunghezza d'onda di 1490 nm, 
utilizzata sulle PON in direzione downstream, non 
è necessaria, in quanto l’attenuazione a 1490 nm 
è - mediamente - solo 0,02 dB più elevata 
rispetto a 1550 nm. Ciò è vero per le fibre di 
costruzione più recente ed in special modo per le 
fibre G.652 C (low water peak fiber), non è così 
invece per le fibre prodotte prima del 1990. 

Per testare le PON - che presentano forti salti 
di attenuazione - è necessaria un'alta dinamica, 
mentre per discriminare eventi riflessivi molto 
vicini fra di loro è necessaria un'alta risoluzione. 
Queste due esigenze sono contraddittorie e non 
realizzabili a parità di larghezza d’impulso; infatti 
un impulso largo consente di coprire un ampio 
range dinamico con scarsa risoluzione, mentre un 
impulso stretto limita la dinamica, ma presenta 
un'elevata risoluzione. Un OTDR per reti PON 
deve quindi realizzare un buon compromesso tra 
dinamica e risoluzione. 

La disponibilità di una gamma d'impulsi molto 
ampia nell'intervallo da zero a 500 ns consente 
di ottimizzare la misura alle varie condizioni di 
attenuazione con la risoluzione più adatta (es: 
3/5; 10; 20/30; 50; 100; 200; 500 ns). L'impulso 
da 500 ns è molto importante in quanto con- 
sente, quando non è necessario caratterizzare i 
singoli elementi dell'impianto, di rilevare diretta- 
mente e con una buona velocità di misura l’atte- 
nuazione tra OLT e ONU. 

All'atto pratico, la misura con OTDR consente 
di misurare tutta la tratta primaria dall'OLT fino 
allo splitter. Dopo lo splitter, la traccia è di difficile 
interpretazione per la presenza delle "n" fibre di 
uscita. La traccia "composita" che ne deriva 
rende difficile individuare l'eventuale ramo guasto 
e quasi impossibile la localizzazione. Per la dia- 
gnosi del singolo ramo è necessario effettuare la 
misura dal lato ONT, visualizzando il collegamento 
fino all'OLT. 

I problemi di rete, che, più frequentemente, si 
Possono verificare nell'esercizio di una PON sono: 

il livello di potenza ricevuto in una o più ONT è 

insufficiente; 

e nessun segnale ricevuto alla ONT, BER aumen- 
tato, o segnale degradato; 
e componenti guasti in corrispondenza delle 

ONT, lungo la linea e presso la OLT. 

Poiché tutti i componenti di rete sono passivi, 
i problemi sono in genere dovuti alla scarsa puli- 
zia, al danneggiamento o al disallineamento dei 
connettori, oppure a interruzioni o infine a micro 
e macro curvature delle fibre. Tali problemi pos- 
sono interessare uno, alcuni o tutti i clienti della 
rete in dipendenza della localizzazione del pro- 
blema stesso. 

Per la localizzazione di un guasto si può quindi 
operare come segue: 

se tutti i clienti che afferiscono allo stesso 

splitter sono fuori servizio, probabilmente sarà 

guasto il ramo primario, pertanto si eseguirà 
un test con 'OTDR a qualunque à dal lato 
della OLT. 

e se invece uno solo o pochi clienti afferenti allo 


56 NOTIZIARIO TECNICO TELECOM ITALIA > Anno 17 n. 1 - Aprile 2008 


stesso splitter sono fuori servizio, si deve: 

- verificare lo stato dell'apparato in sede d'u- 

tente (ONT); 

- misurare la potenza del segnale ricevuto 

alla ONT; 

- con OTDR a 1650 nm o 780 nm, localizzare 

il guasto tra ONT e splitter. 

La realizzazione di un sistema di monitoraggio 
della PON può produrre molteplici vantaggi: con- 
trollo costante dell’attenuazione delle fibre, delle 
giunzioni di linea e dei connettori; analisi stati- 
stica del comportamento di fibre e componenti 
alle diverse condizioni ambientali; riduzione dei 
tempi di intervento nella manutenzione correttiva 
(guasti); aumento dell‘affidabilità complessiva del 
collegamento. 

Accanto ai sistemi che prevedono la sorve- 
glianza diretta e totale delle singole fibre usate per 
la trasmissione, esistono soluzioni alternative che 
prevedono la sola sorveglianza dell'integrità dei 
cavi, trasmettendo il segnale di sorveglianza su 
fibre dedicate, cioè non usate per il servizio (dark 
fiber). L'interesse per questi sistemi muove dall'i- 
potesi che la gran parte dei guasti in rete non 
riguarda la singola fibra, ma piuttosto tutto il cavo. 

Un metodo semplice ed efficace per monito- 
rare l'attenuazione dei vari rami di una PON, 
mediante un OTDR, è quello di creare al termine 
di ogni linea una riflessione di ampiezza nota e 
stabile, sufficientemente forte da elevarsi decisa- 
mente sopra il segnale di retrodiffusione [8]. La 
misura dell’ampiezza delle singole riflessioni for- 
nisce informazioni sull'attenuazione di ciascuna 
linea. La sorveglianza avviene osservando l'am- 
piezza delle riflessioni sulla traccia. La sparizione 
o l'abbassamento di una riflessione segnala un 
guasto sullo specifico ramo, mentre la sparizione 
o l'abbassamento di un gruppo di riflessioni 
segnala problemi a monte dello splitter comune. 

Ad esempio l'Operatore NTT utilizza il metodo 
delle riflessioni di riferimento nel suo sistema 
denominato "AURORA", impiegando un accop- 
piatore WDM per iniettare il segnale di controllo al 
primo stadio di diramazione ubicato in centrale ed 
un filtro/riflettore di Bragg alla X_, di 1650 nm per 
bloccare il segnale di controllo alla ONT; punto di 
forza di questo sistema è un connettore ottico a 
basso costo, ubicato alla ONT, che produce la 
riflessione di riferimento selettiva alla An 

La localizzazione di anomalie presenti tra lo 
splitter di rete e l'ONT - un tratto piuttosto breve 
e con diversi componenti passivi in cascata - 
richiede l’impiego di impulsi molto stretti (< 10 
ns), onde evitare il mascheramento dovuto all’ac- 
cavallarsi di più zone morte. In Giappone si adot- 
tano sistemi di monitoraggio con OTDR ad alta 
dinamica a 1650 nm sulla tratta primaria e OTDR 
ad alta risoluzione a 780 nm sul cavo drop. L’ 
impiego di quest'ultimo è limitato al tratto splitter 
di rete - ONT, in quanto la sua dinamica, pari a 
circa 7dB, consente di visualizzare tratti di fibra 
non superiori a circa 2 km. Purtroppo alla A, di 
780 nm la sensibilità ai fenomeni di bending è 
limitata. 


9, Conclusioni 


La peculiarità di una rete ottica passiva 
richiede un'attenta impostazione della configura- 
zione di misura dell’OTDR, per poter conciliare i 
requisiti di dinamica con quelli di risoluzione. 

In questo articolo sono stati presentati i risul- 
tati delle misure effettuate su due impianti speri- 
mentali, con un confronto tra le prestazioni di 
alcuni strumenti disponibili in commercio, e sono 
state delineate le linee guida per l’attività di eser- 
cizio della PON, con riferimento specifico a 
quanto può essere fatto tramite l’uso di OTDR. 


La stesura dell'articolo è stata possibile grazie alla 
preziosa collaborazione di Paola Regio (TILab - 
Torino) e di Mariangela Trotta (Università dell'Aquila). 


nicola.ferrari@telecomitalia.it 
laura.greborio@telecomitalia.it 
gaetano.vespasiano@tils.com 


ADZ Attenuation Dead Zone 
APC Angled Physical Contact 
EDZ Event Dead Zone 

FBT Fused Biconical Taper 
FTTB Fiber To The Building 


GPON Gigabit Passive Optical Network 
NGN2 Next Generation Network 2 


ODN Optical Distribution Network 

OLT Optical Line Termination 

ONU Optical Network Unit 

OTDR Optical Time Domain Reflectometer 
PLE Planar Lightwave Circuit 

PON Passive Optical Network 

RL Return Loss 

VFL Visual Fault Location 
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SERVIZI 


Telco 2.0: 
da Service Exposure a 
Service Prosumer 


ALBERTO BARAVAGLIO 
GIANNI CANAL 


Con Telco 2.0 si intende un insieme di nuovi orientamenti nell'ambito 
delle Telecomunicazioni, ispirati dai modelli che si sono dimostrati vin- 


centi nel Web 2.0 e finalizzati a restituire agli Operatori un ruolo signifi- 
cativo nella catena del valore degli internet players. 

Tra i diversi elementi caratteristici di Telco 2.0, l'articolo si concentra sul 
tema dell'apertura di risorse di rete verso terze parti e utenti finali attra- 
verso l'infrastruttura di Service Exposure, per abilitare scenari in cui il 
coinvolgimento della comunità internet nella creazione servizi consente 
di cogliere aspetti di business non altrimenti raggiungibili. 


1. Introduzione 


Il mondo Web negli ultimi anni ha beneficiato di 
una profonda trasformazione da un ambiente in cui 
gli utenti erano esclusivamente consumatori ad un 
ecosistema flessibile di cui gli utenti sono parte 
integrante, essendo al tempo stesso consumatori e 
produttori di informazioni e contenuti. 

Questo nuovo paradigma, definito Web 2.0 
(figura 1), è fondato sull'aggregazione spontanea di 
utenti intorno a temi e contenuti di interesse (social 
network, blogs, ...) ed introduce nuovi modelli di 
business che, a differenza di quelli tradizionali 
incentrati sulla "willingness to pay" dell'utente, sono 
fondati sul suo desiderio di appartenere ad una 
community, di avere visibilità world-wide, di creare 
un proprio micro-business o di realizzare, semplice- 
mente ed in modo economico, le proprie idee. 

Ad accompagnare e supportare questa trasfor- 
mazione del Web, le tecnologie sono evolute per 
favorire la proattività degli utenti, fino a consentire 


la creazione diretta di applicazioni, "mescolando" 
semplicemente tra loro servizi elementari (mash- 
up), con il risultato che il mondo Web attuale offre 
un'incredibile disponibilità di librerie e interfacce 
programmatiche per l’accesso alle funzionalità più 
disparate (Advertising, Database, Social Events, 
Finance, Messaging, Map, News, Payment, 
Storage, Tagging, Travel, Weather, Shipping e molto 
altro) (figura 2). La rete ha dimostrato di premiare le 
compagnie capaci di cavalcare ed indirizzare l’evo- 
luzione di Internet, tanto che negli ultimi due anni, 
la lista delle Top Ten Web Companies è cambiata 
per il 50% includendo start-up come Facebook. 

La nuova corrente del Web 2.0 ha imposto agli 
Operatori di rivedere l’attuale ecosistema Telco, da 
sempre caratterizzato da processi rigidi e sequenziali 
(ideazione, progettazione, creazione ed erogazione) e 
da un modello monodirezionale di distribuzione del 
prodotto/servizio dall'Operatore al cliente finale, in 
favore di un modello, più flessibile ed aperto, che 
potremmo definire, per analogia, Telco 2.0. 
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Social Networking 
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Contents as 
aggregation poles 


Prosumer 


User: Consumer and 
Producer roles 


New user-oriented 
service creation 
paradigms and tools 


Extreme TTM and 
TTL based on natural 
selection 


il paradigma Web 2.0, alla crea- 
zione e all'erogazione dei servizi 
(figura 3). 

La value chain dell'Operatore 
diviene così più articolata e più 
ricca, grazie alle partnership in 
mercati contigui a quelli tradizio- 
nali, con conseguente incremento 
del proprio business. 

In tale processo di trasforma- 
zione è fondamentale il supporto 
della tecnologia, che va dalla 


INTERNET no more as a Library 
but as a open marketplace 


disponibilità di interfacce aperte, 
per allargare la base di creatori di 
servizio e quindi la tipologia di ser- 
vizi erogabili (figura 4), alla dispo- 


Anyone can create applications 


Key Factors 


Availability of open API 


nibilità di ambienti grafici per lo 


FIGURA 1> Da Web 1.0 a Web 2.0. 


Google Maps (48%) 
Flickr (11%) 
Amazon (8%) 
YouTube (8%) 


| Virtual Earth (4%) 


eBay (4%) 
411Sync (4%) 
YahooMaps (3%) 
del.icio.us (3%) 
Google (3%) 


FIGURA 2> Le 10 API Internet più usate 
(fonte: www.programmableweb.com). 


Come per il Web 2.0 anche in 
questo caso si passa da un 
modello centrato sull'Operatore ad 
un modello centrato sull'utente, in 
cui non vi è più una rigida distin- 
zione tra fasi (perpetual beta) e 
dove gli utenti si elevano dal ruolo 
di meri consumatori a quello di 
produttori e consumatori di servizi 
da essi stessi sviluppati e diffusi 
tramite social networking e mecca- 
nismi di awarding. 

Un ecosistema, questo del 
Telco 2.0, in cui il modello di busi- 
ness applicabile dall'Operatore 
non riguarda più la sola fornitura di 
servizi ma si apre, di fatto, a nuovi 
scenari in cui l'’Operatore è anche 
fornitore di componenti di servizio, 
infrastrutture abilitanti, metapiat- 
taforme applicative, per abilitare 
terzi (individui o aziende), secondo 
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sviluppo e la diffusione dei servizi 
personali progettati e creati diret- 
tamente dal singolo. 

Il percorso che si propone 
all'Operatore per il passaggio al 
Telco 2.0, descritto in modo 


approfondito nei successivi paragrafi, si può rias- 
sumere nei seguenti passi, che vanno dall'ado- 
zione della SOA (Service Oriented Architecture) 
all'adozione dell'approccio Web 2.0 e delle sue 
tecnologie: 


analisi dell’infrastruttura di rete per identificare 
funzionalità condivisibili e componenti riusabili 
(service capability); 

definizione di intermediari (Telco Services) per 
astrazione e virtualizzazione delle service 
capability; 

esposizione di Telco Web Services, API aperte e 
ambienti SDK secondo i principi SOA; 
adozione di tecnologie Web 2.0 per creare 
ambienti per telco-web mash-up personali; 
creazione di ecosistema di service prosumer 
autosostenibile, applicando meccanismi di 
rewarding e social networking. 
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Process Service e Provider 
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API = Application Programming Interface 


FIGURA 3> Da Telco 1.0 a Telco 2.0. 
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FIGURA 4> Evoluzione nel paradigma di creazione servizi. 


Ovviamente l'iter che si propone non è 
un salto nel buio, ma un cammino "ragio- 
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tante avrà sempre un solo owner, 
che governa e orchestra l’esecu- 
zione dei singoli componenti (ser- 
vizi) coinvolti. 

I principali concetti presenti 
nella SOA sono dunque quelli di: 
e Servizio: è l'unità logica di elabo- 
razione, che svolge una specifica 
attività. È invocato mediante un'in- 
terfaccia secondo protocolli e 
modalità standardizzate, indipen- 
denti dalla piattaforma tecnologica 
che ne implementa la logica di 
business. Un servizio è descritto 
da una Service Description (WSDL, 
nel caso di Web Services) e utiliz- 
zato in base a un contratto, che ne 
specifica i termini di erogazione 
verso uno specifico 
Consumer/Prosumer e può preve- 
dere un impegno a rispettare un 
determinato "livello di servizio" 
(SLA, Service Level Agreement). 


nato" per l'Operatore, che non perderà il 
controllo delle risorse e dei clienti grazie alla 
presenza di un livello di intermediazione 
(Service Exposure) che garantisce l’applica- 
bilità di politiche di controllo flessibili e per- 
sonalizzabili. 


2. Service Oriented Architecture 


Application 1 


Application 2 


Business || Business 
Application | | Application 
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A Frameworl | 
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Service Oriented Architecture (SOA) è un 
paradigma architetturale secondo il quale 
funzionalità esistenti o nuove sono presentate 
sotto forma di servizi che espongono inter- 
facce standard (figura 5). 

Secondo l'approccio SOA, i processi di 
business possono essere rappresentati 
come una sequenza di servizi, componenti 
"atomici" e riusabili che in autonomia por- 
tano a termine una specifica attività. Il servizio è 
dunque presentato allo sviluppatore solo attraverso 
le caratteristiche dell'interfaccia, mascherando 
viceversa le complessità di implementazione legate 
alle piattaforme di esecuzione, ai linguaggi di pro- 
grammazione e alla raggiungibilità. 

Nella SOA i servizi possono comunicare fra loro 
per scambiarsi i dati necessari alle proprie elabora- 
zioni e coordinarsi al fine di esporre funzionalità più 
complesse (Composite Services). Da questo punto 
di vista un servizio è un'unità di lavoro che viene 
eseguita su richiesta di un’altra entità computazio- 
nale (o anche di un utente). Le interazioni fra servizi 
sono "self contained" e "loosely coupled", garan- 
tendo così la piena indipendenza. 

L'esecuzione delle logiche applicative avviene 
in maniera distribuita sulla base di paradigmi 


Network 


infrastructure 


Network 


infrastructure 


SOA = Service Oriented Architecture 


FIGURA 5> Approccio orizzontale di una Service Oriented Architecture (SOA). 


Service Bus: è un backbone che consente di 
esporre i servizi e abilitarne l'accesso da parte 
delle applicazioni o di altri Servizi. Mette a 
disposizione generalmente funzioni di interme- 
diazione che facilitano il riuso (protocol swit- 
ching, trasformazioni, routing, ...) e adattatori 
che consentono l'esposizione sotto forma di 
servizi anche di funzionalità implementate su 
sistemi legacy; include capacità di orchestra- 
zione dei servizi, autorizzazione e autentica- 
zione. 

Service Registry/Repository: è l'ambiente in cui 
i Servizi vengono censiti e gestiti in tutto il loro 
ciclo di vita, che garantisce la visibilità dei ser- 
vizi a tutti i possibili consumer, che tuttavia 
potranno invocarli solo nel momento in cui sarà 
definito un contratto d'uso. 
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e Application frontend: è l'applicazione sviluppata 
sulla base dei Service che raccoglie la logica 
"non core". 

Per quanto sinteticamente esposto finora, i ser- 
vizi nella SOA sono definiti seguendo i seguenti 
principi architetturali: 

e Service abstraction: consiste nel disaccoppiare 
l'utilizzo di un servizio dai dettagli architetturali 
di implementazione dello stesso. La service 
abstraction è una caratteristica intrinseca delle 
architetture distribuite come quelle service 
oriented. | webservices consentono agli utilizza- 
tori di usufruire dei servizi esposti astraendosi 
dei dettagli architetturali della singola imple- 
mentazione. In questa ottica il servizio diventa 
un asset riutilizzabile dell'infrastruttura tecnolo- 
gica, indipendentemente dai paradigmi architet- 
turali più o meno complessi ad esso sottesi. 

e Service encapsulation: è un metodo di astra- 
zione che consiste nel separare le interfacce di 
accesso al servizio dalle modalità con cui il 
servizio è implementato. Questo fa in modo 
che cambiamenti nella sottostante infrastrut- 
tura non si ripercuotano nelle modalità di 
accesso ai servizi. 

e Service reusability: consiste nel fare in modo 
che i servizi siano accessibili da diversi consu- 
mer nell’ambito di diversi contesti. Ciò viene 
realizzato mediante la rigorosa aderenza agli 
standard, mediante tecniche di disegno che 
realizzino servizi sufficientemente granulari e 
ricorrendo al supporto di ‘intermediari’ (funzio- 
nali e/o tecnologici) che garantiscano una mag- 
gior flessibilità nell'utilizzo dello stesso servizio 
da parte di diversi consumer. 

e Service composability: consiste nel disegnare 
servizi in modo che sia possibile effettuarne la 
composizione secondo diversi schemi, ren- 
dendo così possibile la creazione di diversi ser- 
vizi ‘complessi’ a partire da un medesimo set di 
servizi di base. 

e Service discoverability: consiste nel disegnare i 
servizi in modo che siano discoverable all'in- 
terno dell’infrastruttura. Una caratteristica fon- 
damentale della discoverability è di evitare la 
creazione di servizi ridondanti o servizi che 
implementano logiche ridondanti. Al fine di con- 
sentire la discovery dei servizi è necessario che 
i relativi metadati siano sufficientemente detta- 
gliati, contenendo non solo una descrizione 
generica dell'obiettivo del servizio, ma anche le 
funzionalità offerte dalle singole operazioni che 
eroga. 

La SOA di principio non impone l'utilizzo di 
determinate tecnologie o standard, ma è diffusa- 
mente adottata, ricorrendo alle tecnologie ed agli 
standard legati ai Web Services, essendo questi 
aperti, molto diffusi ed in grado di garantire intero- 
perabilità in ambienti multipiattaforma e multilin- 
guaggio. 

L'adozione del paradigma SOA comporta anche 
una diversa suddivisione dei ruoli e delle compe- 
tenze del personale coinvolto nel ciclo di sviluppo 
dei servizi e delle applicazioni. 
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3. Service Exposure 


Dal punto di vista delle piattaforme per l'eroga- 
zione dei servizi (ovvero l'insieme di funzionalità, 
piattaforme, sistemi, dati predisposti allo sviluppo 
e all'esecuzione di servizi di telecomunicazione, 
con le relative interfacce verso i sistemi di gestione 
e provisioning), la situazione Telecom Italia è costi- 
tuita da una collezione eterogenea di infrastrutture, 
ognuna delle quali espone le proprie interfacce 
specifiche, utilizza i propri protocolli di comunica- 
zione (proprietari e/o standard), è dotata dei propri 
ambienti di esecuzione delle applicazioni (applica- 
tion server), si interfaccia con i propri sistemi di 
gestione e si appoggia sui propri repository (user 
profile/service profile). 

In particolare, esistono una serie di service 
environment specifici, ognuno dei quali supporta 
determinate categorie di servizi/applicazioni; in 
alcuni casi si possono rilevare, tra i diversi service 
environment specifici, funzionalità duplicate e una 
limitata integrazione tra essi, con limiti in termini di 
potenzialità ed efficienza nel processo di reazione 
di nuovi servizi, soprattutto in contesti trasversali o 
per la realizzazione di applicazioni integrate tra 
mondo Telco e contesti di tipo IT. 

Questa situazione si è creata sia per la rapidità 
con la quale, negli anni scorsi, le infrastrutture di 
servizio sono cresciute (soprattutto nella rete 
mobile), sia per l'indipendenza con la quale le piat- 
taforme di servizio fisse e mobili sono state dispie- 
gate in rete. 

L'obiettivo principale dell'introduzione del con- 
cetto di Service Exposure è proprio quello di age- 
volare l'integrazione tra i service environment spe- 
cifici attualmente esistenti e semplificare l'accesso 
alle funzionalità di rete da parte di centri servizi 
interni ed esterni, promuovendo: 

e la razionalizzazione ed il riutilizzo delle funzio- 
nalità già presenti e dispiegate in rete nei diversi 
service environment; 

* la condivisione delle funzionalità attualmente 
utilizzabili solo all'interno dello specifico conte- 
sto per il quale sono state pensate; 

e la valorizzazione degli investimenti già effettuati; 

e il trasferimento di valore verso lo strato applica- 
tivo, sia interno che di terze parti, attraverso l'e- 
sposizione modulare di funzionalità di base per 
la realizzazione di servizi/applicazioni a com- 
plessità superiore; 

e il supporto, da parte di una infrastruttura 
comune, di business innovativi, consentendo, 
ad esempio, a Telecom Italia, di svolgere il ruolo 
di Network Service Provider o di Service Broker 
verso terze parti. 

Il sistema di Service Exposure può essere utiliz- 
zato per esportare alle terze parti le funzionalità 
presenti nei diversi Service Environment (es. IMS, 
IN/OSA, Messaging, Localizzazione, Content- 
Delivery, soluzioni di IM, soluzioni IPTV, ...), funzio- 
nalità di derivazione ICT e in tutti i casi in cui ci sia 
una relazione strutturata con partner esterni come, 
per esempio, nel caso di servizi di rete o di provi- 
sioning offerti ad un MVNO (figura 6). 


Da un punto di vista logico/funzionale il sistema 
di Service Exposure è un sistema di intermedia- 
zione che semplifica l'esposizione di funzionalità e 
la relazione tecnica con le terze parti, disaccop- 
piando il servizio offerto dall'infrastruttura che lo 
eroga. 

Il paradigma di intermediazione permette di 
gestire in modo flessibile diversi pattern di rela- 
zione. Un pattern di relazione è caratterizzato da 
una tipologia di capability e dalla modalità di 
accesso ad essa (per esempio, attraverso proto- 
colli di rete o attraverso interfacce IT). 

Il paradigma di intermediazione semplifica l'ac- 
cesso alle funzionalità di rete attraverso interfacce 
di alto livello, arricchendo l'interazione con funzio- 
nalità di controllo come, ad esempio, autentica- 
zione, verifica di policy di utilizzo, gestione degli 
SLA, trattamento delle identità. 

Il Service Exposure opera in modalità multi-pro- 
tocollo, ovvero controlla sia interazioni IT (es. 
SOAP/WS), sia interazioni con i protocolli Telco (es. 
ISC, Sh, MM7, SMPP) e supporta la traduzione da 
una tipologia di interazione nell'altra. 

Le principali funzionalità del Service Exposure 
sono: 

e orientamento ai servizi e all'utilizzo di interfacce 
standard (Web Services o protocolli specifici); 

e astrazione e riuso delle capabilities e delle 
platform e protocol adaptation; 

e composizione di più capabilities e possibilità di 
mash-up tra capabilities interne ed esterne; 

e security e protezione da usi indesiderati (auten- 
ticazione ed autorizzazione); 

e definizione, gestione e personalizzazione dei 
contratti d'uso (Service Level Agreement e Policy 
Management); 

e uso efficiente e bilanciato delle funzionalità di Rete; 
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e protezione delle identità e dei profili di rete degli 
utenti; abilita l'associazione con identità 
esterne, il single sign-on e la federazione con 
identity provider; 

e flessibilità nell'accounting delle capabilities uti- 
lizzate (verso end-users, ASP, MVNO); 

e approccio modulare e scalabile: capabilities 
aggiunte riusano le core functionalities (SLA, 
AAA - Authentication Authorization Accounting, 
Policy, ...). 

Queste funzionalità permettono di gestire sia 
modelli di business tradizionali che innovativi. Nel 
modello tradizionale (che potremmo definire "retail") 
la terza parte integra capabilities appartenenti all'in- 
frastruttura Telecom Italia, funzionali all'erogazione 
di servizi alla clientela di Telecom Italia. 

Un modello di business innovativo (che 
potremmo definire "wholesale") vede, invece, l'in- 
tegrazione di capabilities Telecom Italia in scenari 
di servizio offerti da terze parti alla loro clientela 
(caso classico MVNO). 

Modelli di business ancora più disruptive (che 
potremmo definire "prosumer") vedono l’integra- 
zione di capabilities Telecom Italia in applicazioni 
create direttamente dall'utilizzatore, grazie a flessi- 
bilità nella gestione del AAA e delle politiche di 
accesso, nonchè possibilità di self provisioning 
dell’utilizzatore stesso sull'infrastruttura. 

Il Service Exposure è un passo fondamentale di 
un percorso evolutivo verso un modello Telco 2.0, 
che favorisce nuove opportunità di business attra- 
verso l'incoraggiamento a sfruttare appieno l’infra- 
struttura ed i servizi degli Operatori da parte di svi- 
luppatori terze parti, percorrendo l'approccio ed il 
business model Web2.0 fino a creare ecosistemi di 
service prosumer. 


4. Telco SDK 


Software Development Kit 
(SDK) è un termine che in ita- 
liano si può tradurre come 
"pacchetto di sviluppo per 
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Network Provider 
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ASP = Application Service Provider 

BSS = Business Support System 

IMS = IP Multimedia Subsystem 
IN = Intelligent Network 


IPTV = Internet Protocol TeleVision 

ISP = Internet Service Provider 
MVNO = Mobile Virtual Network Operator 
SMSC = Short Message Service Center 


applicazioni", e sta a indicare 
un insieme di strumenti per lo 
sviluppo e la documenta- 
zione del software. 

Gli SDK possono variare 
considerevolmente quanto a 
dimensioni e tecnologie uti- 
lizzate, ma tutti possiedono 
alcuni strumenti fondamen- 


p Ci E De tali: 
SMSC | e librerie standard dotate di 
El i ms DE È | pot so. GE, interfacce pubbliche dette 


API (Application 
Programming Interface); 

e documentazione sul lin- 
guaggio di programmazione 
per il quale l'SDK è stato 


FIGURA 6> Il Service Exposure di Telecom Italia. 


sviluppato e sugli strumenti 
a disposizione nell'SDK 
stesso; 
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e informazioni sulle licenze da utilizzare 
per distribuire programmi creati con 
l'SDK. = 
Le API permettono un'astrazione, di 

solito tra l'hardware e il programmatore, 

o tra software a basso ed alto livello in 

modo di evitare ai programmatori di scri- 

vere tutte le funzioni dal nulla o di risol- 
vere la remotizzazione di funzionalità. 
In coerenza con le motivazioni che 


fondano il movimento Telco 2.0 esposte (s) 


nei paragrafi precedenti, Telecom Italia 

sta realizzando un SDK che, nella sua 

essenza, è un insieme di librerie pro- 

grammatiche e funzioni di supporto per i 

accedere ai servizi di base esposti dal 

Service Exposure. Un'architettura orien- 

tata ai servizi (SOA) è l'elemento abili- 

tante l'iniziativa SDK che però, deve 
essere completata mediante funzioni 
offerte tramite un portale (figura 7), che 

regolano la relazione tra la comunità di 

sviluppatori e Telecom Italia. Di seguito 

sono elencati alcuni tra i servizi che 
saranno offerti dal portale SDK: 

e registrazione e gestione dei dati di sottoscri- 
zione degli sviluppatori ai servizi esposti; 

e provisioning degli sviluppatori registrati sulle 
infrastrutture di exposure sottostanti; 

e monitoring dell'utilizzo dei servizi offerti, inte- 
grando ed estendendo i servizi del Service 
Exposure; 

e documentazione dell'SDK, realizzata in termini 
di pagine Web, documenti o help on line; 

e FAQ e forum di discussione, come strumenti di 
supporto alla comunità di sviluppatori; 

e gestione dei crediti, in un modello wholesale di 
offerta. 

L'obiettivo del SDK è di abbassare il più possi- 
bile le barriere tecnologiche di accesso alle fun- 
zioni Telco, sia in termini di interfacce sufficiente- 
mente astratte, sia in termini di un processo di pro- 
visioning snello e semplificato, quindi adatto tanto 
a terze parti, quanto ad individui. 

L'iniziativa che si sta concretizzando è in linea 
con quanto stanno facendo gli altri Operatori 
europei, in particolare Orange, Vodafone e soprat- 
tutto BT che, con il  Web21CSDK 
(http://web21c.bt.com), si posiziona come il car- 
rier che ha l'iniziativa più all'avanguardia nell'a- 
pertura della propria rete verso terze parti. Da 
circa metà 2007, dopo un periodo di trial caratte- 
rizzato da un'offerta gratuita e limitata, BT ha una 
proposta commerciale per un SDK che offre 
Messaging, Voice Call, Authentication, In-bound 
SMS, Call Flow, Conference Call. L'offerta 
dell'SDK di BT ha un modello wholesale gestito a 
crediti, ogni utilizzo decrementa un borsellino di 
crediti prepagato. 

Dal confronto con gli Operatori europei aventi 
analoghe iniziative è emerso che il modello di 
offerta primario per le iniziative Telco SDK è quello 
wholesale, ma occorre anche abilitare soluzioni per 
poter riprendere il controllo delle applicazioni svi- 
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FIGURA 7> Esempio di layout del portale SDK Telecom Italia. 


luppate, per esempio offrendo la possibilità di 
adottare quelle più interessanti all’interno del pro- 
prio portfolio con meccanismi di revenue sharing 
(cherry picking di "user generated services"). 


5. myKit 


Un IDE (Integrated Development Environment) è 
un software che aiuta i programmatori nello svi- 
luppo del software applicativo. Normalmente con- 
siste in un editor di codice sorgente, un compila- 
tore e/o un interprete, un tool di building automa- 
tico, e (solitamente) un debugger. A volte è inte- 
grato con un sistema di controllo di versione e con 
uno o più tool per semplificare la costruzione di 
una GUI (Graphical User Interface). 

L'utilizzo di IDE nello sviluppo di applicazioni ha 
l’obiettivo ultimo di semplificarne la produzione, 
permettendo quindi di incrementare quantità e 
qualità di software e servizi, e allargare il numero di 
sviluppatori potenziali. 

Un processo simile è accaduto su Internet per i 
contenuti, dove la semplificazione nella produzione 
e condivisione ha determinato l'espansione dei 
contributori e quindi il successo stesso dell'ecosi- 
stema. L'enorme quantità di contenuti raccolta da 
siti come YouTube, Flickr o Myspace è dovuta alla 
semplicità d'uso delle tecnologie che gli utenti 
hanno a disposizione per produrre e fruire tali con- 
tenuti (fotocamere, telefoni cellulari, player e dispo- 
sitivi portatili di varia natura); il successo nel coin- 
volgere l'utente finale nella creazione di valore, 
facendo leva sull’ancestrale desiderio di comuni- 
care e di esibire, passa per l'abbattimento delle 
barriere tecnologiche di accesso ai servizi. E facile 
immaginare che una procedura complessa di cari- 
camento di foto su Flickr ne avrebbe probabil- 
mente sancito il fallimento. 


Il fenomeno ormai consolidato degli User 
Generated Contents (UGC) sta negli ultimi tempi 
migrando al mondo dei servizi; la crescente quantità 
di API pubbliche disponibili ha permesso la costru- 
zione di numerose applicazioni create da singoli 
utenti o da piccole imprese assemblando funzioni 
pubbliche elementari; questo fenomeno, denomi- 
nato "mash-up" ha prodotto interessanti applica- 
zioni. Nei mash-up creati utilizzando API, la popola- 
zione dei contributori è composta da programmatori 
dilettanti o professionisti, in grado comunque di 
implementare servizi più o meno complessi in un lin- 
guaggio di programmazione; semplificare i sistemi di 
progettazione dei servizi, è la chiave per diffondere 
capillarmente tale funzione. Recentemente sono 
comparse su Internet alcune iniziative che propon- 
gono ambienti Web Based di Service Creation (SCE 
- Service Creation Environment), quali Yahoo! Pipes 
Microsoft Popfly, IBM QedWiki. Questi ambienti 
offrono ambienti grafici fruibili su Web che permet- 
tono di comporre building blocks (mattoncini) ele- 
mentari. Tali ambienti sono orientati alla composi- 
zione di componenti tipicamente Web, per esempio 
RSS, Atom, REST; generalmente manca il supporto 
per funzioni di telecomunicazione, così come per 
funzioni attivate da eventi di rete (network initiated). 

myKit è un'iniziativa innovativa di Telecom Italia 
che si pone nel filone degli ambienti Web Based 
per la creazione di applicazioni orientate ai service 
prosumer. Come negli esempi precedentemente 
citati, myKit consente a designer anche non 
esperti, di creare un'applicazione definita come un 
flusso di componenti elementari tuttavia, a diffe- 
renza di altri approcci, myKit sfrutta la tecnologia 
dei desktop widget. 

Una widget è una micro applicazione dotata di 
un'interfaccia grafica visualizzata in una finestra di 
limitate dimensioni; gran parte delle widget sono 
disponibili gratuitamente e ciascuna fornisce una 
micro funzione elementare. Le widget sono ese- 
guite in un "engine" che ne controlla ciclo di vita e 
permessi e che, a seconda della specifica imple- 
mentazione, può essere contenuto in un browser, 
oppure installato sul desktop o, più in generale, su 
un terminale. 

Il successo delle Widget fa sì che 
Telecom Italia, all'interno della strategia 
di esposizione dei suoi asset nelle nuove 
catene del valore, possa guardare ad 
esse come un ulteriore canale per offrire 
accesso a funzioni TLC di base, quali 
invio di SMS o MMS, attivazione di chia- 
mate o conferenze e così via; ma ciò che 
è più interessante nelle widget è la ric- 
chezza delle funzioni elementari disponi- 
bili e soprattutto la potenziale capillarità 
della loro diffusione (più di 4500 widget 
disponibili per Yahoo, 30000 per Google, 
4000 per Dashboard). La figura 8 mostra 
un prototipo di widget Telecom Italia per 
l'invio di SMS, insieme ad una pubblica 
per il controllo di una agenda Microsoft 
Outlook, entrambe realizzate per il 
Widget Engine di Yahoo! 
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FIGURA 8> Esempi di Widget. 


Partendo dalla considerazione che esiste un 
insieme vasto e crescente di widget elementari, si 
può derivare che servizi più complessi potrebbero 
essere creati componendo in un flusso applicativo 
le micro funzioni realizzate da ciascuna widget. Per 
esempio, una widget che offre un servizio di invio 
di SMS e una di monitoraggio mailbox potrebbero 
essere combinate per notificare, via SMS, la rice- 
zione di mail che soddisfino un particolare criterio 
di selezione (ad esempio, solo quelle provenienti 
da un certo mittente). In sintesi, si potrebbe appli- 
care alle widget il concetto di mashup del We b2.0. 

Da tutte le considerazioni precedenti nasce 
myKit, un IDE il cui obiettivo è quello di fornire una 
soluzione per consentire ad una base allargata di 
utenti finali di creare nuovi servizi personali, 
mediante un processo assistito e semplificato. 

myKit è una soluzione prototipale basata su un 
editor Web (myKit Editor, figura 9) che consente di 
definire graficamente una logica di servizio, rappre- 
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FIGURA 9> myKit Editor 
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sentandola come flusso di un insieme di compo- 
nenti concatenati da una relazione evento-azione. 
La rappresentazione è il più possibile semplificata 
e la definizione di un servizio, pur essendo orien- 
tata ad utenti "smart", non richiede capacità di 
programmazione software. 

Nel processo di composizione, al service desi- 
gner è presentato un insieme di componenti ele- 
mentari utilizzabili nella definizione del servizio. La 
composizione avviene collegando graficamente, 
eventi di un componente con azioni di altri, espri- 
mendo quindi una semplice logica di servizio 
basata sul pattern "when-event-do-action". Il ser- 
vice designer, oltre al flusso di servizio, deve confi- 
gurare i componenti per adattarli alle specifiche 
esigenze (per esempio, in un componente di invio 
di SMS dovrà essere definito il testo da inviare); la 
configurazione di tali proprietà può essere statica 
(un valore), oppure dinamica, cioè determinata a 
runtime dai valori assunti da proprietà e variabili 
esposte da altri componenti. 

Ciascuno dei componenti utilizzabili nella defini- 
zione di un flusso di servizio in myKit Editor, corri- 
sponde ad una widget elementare (myKit Widget) 
ed il flusso complessivo viene tradotto in una 
nuova widget che si occuperà di "orchestrare" le 
componenti del servizio. La generazione del widget 
orchestratore avviene tramite una specifica fun- 
zione di trasformazione eseguita server-side. 
Infine, anche la gestione del ciclo di vita dei micro- 
servizi è controllato dall'utente tramite una console 
(myKit Console, figura 10) realizzata anch'essa con 
una widget che permette di creare servizi, editarli 
avviando il myKit Editor, cancellare e installare le 
composizioni. 
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FIGURA 10> myKit Widgets e la myKit Console. 


Dal punto di vista tecnologico, le widget che 
myKit è in grado di orchestrare sono caratterizzate 
dalla capacità di gestire uno scambio di messaggi 
necessario per l'orchestrazione stessa. La solu- 
zione scelta è di tipo "hub and spoke", cioè la wid- 
get che funge da orchestratore è quella che si 
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occupa di coordinare l'esecuzione delle altre. 

L'implementazione necessita quindi di un Widget 

Engine che supporti la comunicazione tra widget e 

l'attivazione e disattivazione dinamica delle widget 

stesse; il Widget Engine di Yahoo ad oggi è l'unico 
che soddisfi tali requisiti con soluzioni proprietarie 
che però abbiamo verificato essere coerenti con 
quanto è in via di standardizzazione presso l'orga- 
nizzazione internazionale per lo sviluppo degli 
standard Web, il W3C (World Wide Web Creation). 
Gli aspetti rilevanti di myKit, nell'ottica delle 
prossime evoluzioni si possono riassumere come: 

e semplicità di composizione: non sono richieste 
esperienze di programmazione, quindi l’evolu- 
zione del prototipo sarà tesa a migliorare la pro- 
cedura di configurazione dei componenti di ser- 
vizio, guidando ed assistendo il processo; 

e bassi requisiti infrastrutturali: l’orchestrazione 
avviene sul client, quindi non pone problemi di 
installazione in rete di logiche di servizio. 
Nonostante ciò, occorre arricchire la piat- 
taforma con servizi di base quali per esempio 
autenticazione, autorizzazione e gestione dei 
profili; 

e possibilità di condividere con facilità i servizi 
creati: il descrittore dei servizi disegnati con 
myKit Editor può essere gestito, condiviso e 
trattato in modalità pari ai tradizionali contenuti 
disponibili su Web; questo permetterà, nei pros- 
simi sviluppi di myKit, di costruire un sistema 
per facilitare e stimolare i processi di produ- 
zione, condivisione e consumo di servizi di 
mashup telco/web (creando quindi una social 
network di "service prosumers"). 


6. Iniziative e vision in Europa 


La maggior parte degli Operatori in 
Europa e nel mondo sta valutando o spe- 
rimentando l'apertura di risorse di rete 
mediante API aperte, dal punto di vista 
sia tecnico sia di business. 


e Orange 

Orange ha da tempo un'iniziativa 
chiamata Orange Partner Program 
(www.orangepartner.com). L'obiettivo del 
Partner Program è quello di supportare e 
stimolare le relazioni con terze parti di 
ogni tipologia. Il programma oggi, oltre 
ad alcune interfacce offerte in modalità 
wholesale, offre iniziative per supportare 
gli sviluppatori nella distribuzione e com- 
mercializzazione delle applicazioni realiz- 
zate, tramite un processo offline. 

Nel corso della primavera 2008 è 
anche previsto il lancio di una "Developer 
Zone", attraverso la quale gli utenti potranno regi- 
strarsi e accedere ad API vendute con meccanismi 
a crediti: gli utenti target sono sia consumer che 
service provider. Interessante l'introduzione di 
alcuni concetti di "reward": l'API di SMS prevede 
che siano consumati crediti per ogni SMS inviato 


tramite l'API di SendMessage, ma anche che siano 
riconosciuti dei crediti per ogni messaggio ricevuto 
dall’applicazione. 

L'Orange Partner Program organizza periodica- 
mente workshop e "coding camps" (che includono 
programming contests), supportati da una struttura 
interna dedicata, aperti agli sviluppatori per pro- 
muovere, verificare l'iniziativa e ricevere feedbacks 
dagli sviluppatori. 


* BT 

BT è l'Operatore che ha l'iniziativa più all'avan- 
guardia nell'apertura della propria rete verso terze 
parti. Tra i fondatori del Parlay Group, con l'inizia- 
tiva interna 215° Century BT ha ristrutturato profon- 
damente la propria rete sia in termini di tecnologia 
(IP), sia predisponendosi all'apertura delle capabi- 
lity verso terze parti. 

Da circa metà 2007, dopo un periodo di trial 
caratterizzato da un'offerta gratuita e limitata, BT 
ha un'offerta commerciale per un SDK 
(http://web21c.bt.com) che offre le seguenti capa- 
bility: Messaging, Voice Call, Authentication, In- 
bound SMS, Call Flow, Conference Call. L'elenco è 
determinato dall’intersezione tra le risorse disponi- 
bili e quindi offribili alle terze parti e l'interesse/uso 
effettivo da parte degli sviluppatori. 

L'offerta dell’SDK ha un modello wholesale 
gestito a crediti dove ogni utilizzo decrementa un 
borsellino prepagato. BT è assolutamente convinta 
del valore di aprire le sue risorse di rete a terze 
parti, ma ha all'interno posizioni contrastanti circa 
l'opportunità di standardizzare tali API. 


e Vodafone 

Vodafone espone il portale Betavine 
(www.vodafonebetavine.net), creato e gestito dal 
dipartimento di Ricerca e Sviluppo con lo scopo di 
supportare comunità di sviluppatori di servizi per il 
mondo mobile Vodafone. 

Il portale Betavine offre le API di Messaging, 
Authentication e Content. L'offerta non è ancora 
commerciale, ma l'infrastruttura è predisposta per 
supportare un meccanismo a crediti. 

Nell’esperienza di Vodafone, i costi in termini di 
complessità che la comunità degli sviluppatori 
deve supportare per accedere alle capability di un 
Operatore sono troppo elevati: di fronte quindi 
all’alternativa di standardizzare o meno le API sono 
a favore della prima opzione come soluzione per 
abbassare le barriere di ingresso ("barrier entry") 
per la comunità degli sviluppatori. Avere il sup- 
porto e la partecipazione degli sviluppatori è fon- 
damentale per contrastare gli attori dominanti su 
Internet, che con la loro offerta possono margina- 
lizzare il ruolo degli Operatori. 


7. Conclusioni 


Come si evince dalle scelte degli Operatori 
europei illustrate nei paragrafi precedenti, la via 
individuata per contrastare il ruolo declinante e 
accrescere il potere negoziale dell'Operatore nei 
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confronti dei Web Player, prevede, come passo 
necessario, il suo ingresso nel mercato Internet. 

La sfida per l'Operatore è quindi quella di riu- 
scire, in primis, ad evolvere il proprio modello di 
business per abbracciare nuovi scenari in cui 
l'Operatore non è solo fornitore di servizi all'utente 
finale ma anche di componenti di servizio, infrastrut- 
ture abilitanti e metapiattaforme applicative per le 
terze parti, siano esse utenti o aziende (figura 11). 


Telco n Í 
ICT È Traditional Model 
Content 
Telco d 
5 Sa VASP 
r | £ => MVNO 
è DEE ISP 
Content - 
Telco n > Develope. 
$ 2 E ‘ommunity 
ICT 2 
ci i È 
Content (0) User self-generated 
Other Services Model 


functionalities 


ASP = Application Service Provider 
ISP = Internet Service Provider 
MVNO = Mobile Virtual Network Operator 


FIGURA 11> Evoluzione dei modelli di business abilitati dall'apertura di 
risorse di rete. 


L'Operatore dovrà per questo adattarsi, con un 
nuovo approccio tendenzialmente opposto a quello 
attuale basato sulla ricerca di una killer application 
"per tutti", al nuovo contesto costellato, grazie ai 
nuovi ambienti di creazione di servizi personali, da 
una miriade di micro-servizi (user generated servi- 
ces) tipicamente "per pochi" utenti. Tale approccio 
gli consentirà di beneficiare della cosiddetta Long 
Tail tipica del Web 2.0. 

E evidente che tale cammino non potrà com- 
piersi se non accompagnato da un'evoluzione infra- 
strutturale che consenta di ridurre le barriere di 
ingresso alle funzionalità telco, favorendo l’integra- 
zione ed offrendo un accesso controllato alle 
risorse di rete da parte delle terze parti, ed è questo 
che il progetto Service Exposure si propone di fare. 

Non meno necessaria sarà un'evoluzione organiz- 
zativa dell'Azienda, che dovrà porre il modello aperto 
al centro della propria strategia, creando processi 
per la valorizzazione e commercializzazione di fun- 
zionalità e garantendo gli strumenti economici 
necessari per la realizzazione dell’infrastruttura abili- 
tante, ben consci che l'investimento iniziale per 
un'infrastruttura aperta e orizzontale è tendenzial- 
mente più oneroso, ma nel medio periodo garantisce 
un margine di redditività più alto, come confermano 
le previsioni di tutti gli Operatori europei interessati 
all'argomento. 
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API Application Programming Interface 
ASP Application Service Provider 

BSS Business Support System 

GUI Graphical User Interface 

IDE Integrated Development Environment 
IMS IP Multimedia Subsystem 

IN Intelligent Network 

IPTV Intemet Protocol TeleVision 

ISP Intemet Service Provider 

MVNO Mobile Virtual Network Operator 
SCE Service Creation Environment 
SDK Software Development Kit 

SMSC Short Message Service Center 
SLA Service Level Agreement 

SOA Service Oriented Architecture 
UGC User Generated Contents 

W3C World Wide Web Consortium 
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SERVIZI 


Scenari ICT WIMAX 
nella Pubblica Amministrazione 


Giovanni GassaRRONE Il WiMAX in Italia è oramai uscito dalla fase di sperimentazione ed è entra- 
ta in quella di realizzazione. La gara per le licenze ha visto a fine febbraio 
l'assegnazione di 35 diritti d'uso nella banda 3,4-3,6 GHz e Telecom Italia 
si è aggiudicata tali diritti nelle macro regioni del Centro Sud Italia. 

Quali saranno i servizi offerti e quali ambiti applicativi ICT saranno interes- 
sati dal WiMAX? 

Nell'articolo s'intende fornire dopo un esame delle caratteristiche peculiari 
del WiMAX, una panoramica dei possibili scenari applicativi ICT abilitati dai 
servizi WIMAX in modalità fissa e nomadica, con particolare riferimento ai 
mercati verticali "Public Sector", quali i settori Difesa e Trasporti della 


Pubblica Amministrazione. 


1. Introduzione 


Il WiMAX è oramai uscito dalla fase di sperimen- 
tazione in Italia ed è entrato in quella di realizza- 
zione. Si è infatti conclusa a fine febbraio 2008 la 
gara per l'assegnazione dei diritti d'uso di fre- 
quenze per sistemi Broadband Wireless Access 
(BWA) nella banda 3,4-3,6 GHz. 

Telecom Italia si è aggiudicata le licenze ad uso 
nazionale nelle aree del Centro Sud di maggiore 
interesse di mercato per il digital divide. Le fre- 
quenze per le quali Telecom Italia è risultata aggiu- 
dicataria consentono infatti di coprire le macro aree 
Umbria-Lazio-Abruzzo-Molise, Campania-Puglia- 
Basilicata-Calabria e Sardegna. 

Ma quali saranno i servizi offerti e quali ambiti 
applicativi ICT saranno interessati dal WiMAX? Le 
applicazioni interessano non solo il digital divide 
ma anche le soluzioni ICT nei mercati verticali: si 
pensi alla logistica e trasporti, al mercato Difesa e 
in generale alla Pubblica Amministrazione 


2. Caratterizzazione dei contesti applicativi 


Fra le svariate possibilità, quattro scenari 
(figura 1), data la loro generalità, sono oggetto di 
particolare interesse e valutazioni per il WiMAX nei 
contesti applicativi ICT. 


A) Connettività broadband per utenti "fissi" in 

ambienti home/office 

Questo scenario è quello in cui l'equivalente 
"soluzione wired" è tipicamente l'xDSL; in pre- 
senza di una domanda di servizi ed applicazioni a 
larga banda, una possibile opzione è l'utilizzo di 
una connessione BWA verso il luogo (abitazione, 
oppure ufficio, o negozio, ...) al quale, per qual- 
che ragione (tecnica, economica, regolatoria, 
competitiva, ...), risulti problematico o di poco 
interesse portare connettività broadband 
mediante una linea fissa. Qui l'end-point è l’abita- 
zione (o l'ufficio ...), con tutte le implicazioni che 
ne derivano: il "contratto" è assimilabile a quelli 
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A 


I Station 


BWA = Broadband Wireless Access 


FIGURA 1> Quattro scenari applicativi per l'accesso broadband wireless. 


tipici per utenza residenziale (o per PMI). La BWA 
Subscriber Station potrà tipicamente utilizzare 
un'antenna "esterna" (con migliori prestazioni 
radio); all'interno dell’abitazione/ufficio ci 
potranno essere svariate soluzioni, adatte alle 
situazioni specifiche, per permettere la connes- 
sione dei terminali d'utente come PC, notebook, 
palmari, cordless, ... . Ad esempio, si potranno 
utilizzare interfacce Ethernet, reti private WiFi, 
mentre telefoni POTS potrebbero venir connessi 
direttamente, o mediante adattatori IAD 
(Integrated Access Device). 


B) Connettività broadband per utenti "nomadici" in 
ambienti home/office/outdoor. 

In questo scenario l'end-point è il terminale, 
che la persona può portare con sè, in ambienti 
indoor (home/office) oppure outdoor. Il terminale è 
quindi dotato di una propria unità di comunica- 
zione wireless broadband. La caratteristica di 
"nomadicità" implica che il terminale può connet- 
tersi alla rete, quando è "fermo" in qualunque 
luogo, purché sotto "copertura" radio, mentre 
quando il terminale è in movimento, la comunica- 
zione non viene assicurata. 

Non sono pertanto necessari meccanismi per 
l'hand-over; un caso significativamente più com- 
plesso (in termini d'impatti in rete) si avrebbe in 
presenza di un requisito di "mantenimento della 
sessione", che consentirebbe di non 
disattivare/riattivare le procedure di connessione 
ogni volta che il terminale viene spostato di 
ambiente. 
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C) Backhauling di sistemi 
d'accesso. 

Rientrano in questo sce- 
nario tutte quelle situazioni, 
anche piuttosto diverse e 
specifiche, in cui le tecno- 
logie BWA sono utilizzate 
non a livello di interfaccia 
utente-rete, ma per portare 
connettività a larga banda 
verso apparati d'accesso 
appartenenti essi stessi alla 
"rete". Un esempio tipico è 
il backhauling di hot spot 
WiFi: il WiFi trova interes- 
santi campi d'applicazione, 
ma a volte è problematico 
(o non conveniente) utiliz- 
zare linee fisse per rilegare 
l'access point WiFi al resto 
della rete dell'Operatore e 
diventa interessante consi- 
derare l’uso di tecnologie 
BWA. Soluzioni WiMAX 
Hotzone in aree industriali e 
nelle aree logistiche come i 
porti/interporti possono 
adottare questa architettura 
specie se associata a sen- 
sor networks (RFID) per 
applicazioni ICT di logistica (movimentazione 
mezzie e materiali) ed al controllo accessi con 
sistemi di videosorveglianza evoluta (riconosci- 
mento targhe e identificativi sui materiali). 

| requisiti richiesti in questo scenario sulle solu- 
zioni tecniche sono soprattutto in termini di capa- 
cità complessiva del link radio (tipicamente mag- 
giore rispetto agli altri scenari), la sua "affidabilità, 
la robustezza ai disturbi .... 


Base 
Station 


Public net 


BWA mobile 


D) Connettività broadband per utenti "mobili". 

Questo è lo scenario che presenta le maggiori 
complessità tecnologiche: i terminali devono 
essere connessi a larga banda anche in condizione 
di mobilità veicolare. | requisiti sono assimilabili a 
quelli che valgono per le reti cellulari tradizionali, 
con il vincolo aggiuntivo della "larga banda". 


| quattro scenari sopraelencati, si differen- 
ziano significativamente in termini di requisiti; 
per una loro corretta caratterizzazione vanno in 
particolare considerati alcuni "parametri chiave", 
richiamati brevemente nel seguito: 

* La "capacità per end-point", vale a dire il bit 
rate aggregato (medio e di picco, con asso- 
ciata QoS), all'interfaccia radio verso la sin- 
gola Subscriber Station (nello scenario A), 
verso il singolo Terminale (negli scenari B e 
D), o verso la singola Backhaul Station (sce- 
nario C). 

e La "capacità per settore di base station". Un 
"settore" è l'area geografica tipicamente 
coperta (servita) da un'antenna; in corrispon- 
denza di una certa installazione è possibile uti- 


lizzare configurazioni tali per cui la copertura 

radio della zona circostante è suddivisa in uno 

o più "settori". Tipicamente, la "capacità per 

settore" (in bit/secondo) corrisponde al valor 

massimo aggregato dei flussi delle comunica- 
zioni contemporanee attive in quel settore. Un 

altro parametro importante è il "raggio di 

copertura", cioè la distanza massima fra l’end 

point e la Base Station. 

e L’ "ambito geografico" entro il quale il terminale 
con accesso wireless rimane confinato quando 
accede ai servizi TLC. Vanno considerati ambiti 
"domestico", "office-room", "office-building", 
"campus", e "wide area" (in cui il terminale 
ottiene un accesso wireless in aree geografiche 
estese a tutta una città o regione). 

e ll "tipo di mobilità" del terminale. 
Distingueremo fra "accessi wireless fissi", in 
cui il terminale rimane tipicamente fermo in 
uno specifico ambiente; "portabilità", quando il 
terminale può ottenere connessioni wireless in 
diversi luoghi, ma non viene garantita la conti- 
nuità di sessione; "nomadismo continuo", 
intendendo la possibilità di mantenere la conti- 
nuità di sessione, mentre il terminale si sposta 
in luoghi diversi, ma senza garantire assenza 
di interruzioni nei flussi (discontinuità ad es. 
nella voce e nel video); "mobilità", continuità 
della sessione e dei flussi, come nelle reti cel- 
lulari (con ulteriori distinzioni a seconda della 
velocità di spostamento del terminale). 

E importante tener conto che i diversi parametri 
non sono "indipendenti", ma fortemente correlati, 
ad esempio un'alta "capacità per end point" potrà 
essere assicurata solo entro "raggi di copertura" 
ridotti, mentre la capacità per end-point dipende, 
fra l’altro, dal numero di end-point contemporanea- 
mente attivi nello stesso settore. 

Inoltre queste grandezze dipendono a loro volta 
da svariati fattori, fra cui: 

e la larghezza di banda (Hz) disponibile nella 
banda di lavoro; 

e la canalizzazione adottata; le tecniche di modu- 
lazione e di codifica; 

e le caratteristiche dei ricetrasmettitori radio (in 
particolare la potenza) e delle antenne (in parti- 
colare la collocazione indoor o outdoor dell'an- 
tenna all'end-point); 

e la condizione di "visibilità ottica" LOS (Line Of 
Sight) o "non visibilità" (Non LOS) fra le antenne 
della Base Station e dell’end-point; le caratteri- 
stiche (statistiche) di propagazione radio (dipen- 
denti a loro volta dalla natura del terreno, delle 
costruzioni, della vegetazione, del clima ...); 

e le eventuali interferenze con settori adiacenti e 
fra i terminali stessi, nonché le loro posizioni 
reciproche, ... . 

Tale complessità rende, nei casi pratici, neces- 
sario adottare adeguati metodi e strumenti di 
dimensionamento e di progettazione delle coper- 
ture radio, per cui va tenuto presente che confronti 
"teorici" fra diverse tecnologie BWA, in situazioni 
"ideali", possono avere un valore puramente indi- 
cativo. 
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3. Caratteristiche distintive dello standard WiMAX 
nelle applicazioni ICT per i mercati verticali 
(Public Sector) 


La piattaforme ICT di erogazione dei servizi, 
volte a soddisfare le esigenze di servizio dei mer- 
cati verticali come nella Industry Public Sector, o 
settori quali quelli legati alla logistica vedono il 
WIMAX come una delle possibili soluzioni di 
accesso broadband in aree industriali o porti e 
interporti e in applicazioni specifiche per esigenze 
del comparto Difesa o Protezione Civile. 

Le soluzioni più interessanti per tali applicazioni 
utilizzano modulazioni basate su sistemi multipor- 
tanti, denominati OFDMA (Orthogonal Frequency 
Division Multiple Access), che riducono l’interfe- 
renza mutua grazie alla ortogonalità tra le portanti 
e, con l'introduzione della tecniologia MIMO 
(Multiple Input Multiple Output), è possibile miglio- 
rare la qualità del canale radio ed incrementare la 
banda a disposizione nella comunicazione. 

Gli standard WiMAX prevedono l’AMC (Adaptive 
Modulation and Coding), per cui a seconda della 
qualità del segnale viene selezionata una modula- 
zione più robusta (es. QPSK), ma meno perfor- 
mante o viceversa (es. 64QAM). Di conseguenza 
all'aumentare della distanza dalla stazione trasmit- 
tente, diminuisce il throughput. 

Una delle caratteristiche principali dei sistemi 
WiMAX è inoltre la possibilità di funzionare in condi- 
zioni di NLOS (Non Line of Sight) cioè con le stazioni 
trasmittente e ricevente non in visibilità, grazie 
soprattutto all'uso della tecnica OFDMA e questo è 
molto importante in applicazioni per aree industriali o 
in ambito militari o di protezione civile. Gli errori di 
decodifica introdotti dalla presenza di sottoportanti 
eccessivamente attenuate possono essere eliminati, 
utilizzando una codifica a correzione di errore (FEC) e 
un meccanismo di ARQ (Automatic Repeat reQuest). 
Quest'ultimo fa sì che sequenze ricevute con errori 
non correggibili vengano ritrasmesse, utilizzando una 
modulazione più robusta, evitando quindi l'intervento 
di meccanismi di ritrasmissione ai livelli superiori 
(TCP), in genere molto più lenti. Questo facilita in una 
rete IP il funzionamento dell'applicazione ICT. 

Nel disegnare gli scenari di utilizzo delle solu- 
zioni ICT WiMAX e wireless per la PA occorre tenere 
conto anche di problematiche legate alle interfe- 
renze. Infatti esiste la possibilità che si generino 
interferenze tra le varie soluzioni wireless presenti in 
un’area industriale delimitata, come nel caso di edi- 
fici intelligenti, porti/interporti o aree logistiche. Se, 
ad esempio nella stessa banda si utilizza un servizio 
per coperture outdoor con potenza dell'ordine del 
watt, ed un servizio wireless irradiato all'interno 
degli edifici (indoor) con caratteristiche di potenza 
dell'ordine dei milliwatt, si potrebbe assistere ad 
un'interferenza per il servizio indoor che ha il 
segnale più debole. 

In questo momento a livello europeo assi- 
stiamo ad una particolare attenzione alle politiche 
di gestione avanzata dello spettro e diverse inizia- 
tive sono già in corso nei dipartimenti della 
Comunità Europea. 
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Una possibile azione in tal senso aiuterebbe il 
corretto sviluppo del mercato ICT wireless con una 
regolamentazione dello spettro legata anche alla 
limitazione delle interferenze. 

Sarebbe importante nell’indicazione del tipo di 
servizio specificare ad esempio la classe di 
potenze da utilizzare in una specifica banda di fre- 
quenze. Queste indicazioni consentono una cor- 
retta pianificazione dei servizi ICT wireless con site 
survey che risultino efficaci nel tempo e non solo 
nella fase di misura, in cui si fotografa una situa- 
zione che è in seguito soggetta a variazione ad 
esempio per il proliferare di sorgenti radio di 
disturbo. 

In passate esperienze è stato riscontrato che 
dopo una fase positiva di site survey in ambito 
urbano per il deployment di una rete WiFi mesh, 
con la conseguente pianificazione ed installazione 
dei nodi, si sia verificato a distanza di sei mesi una 
tale situazione di interferenza con interruzione del 
servizio tra i nodi WiFi mesh per un aumento dei 
disturbi radio. 

Tali interferenze sono state causate da pre- 
senze di disturbi wireless (successive alla fase di 
site survey) legate al proliferare di dispositivi in 
prossimità dei nodi nella banda non licenziata a 
2,4 Ghz. Quindi l'utilizzo di normative precise (ad 
es. 100 mW EIRP) ed il loro rispetto è condizione 
indispensabile per lo sviluppo di questo mercato 
ICT wireless. Inoltre l'ausilio di efficaci tool di ana- 
lisi della propagazione wireless in ambiente sia 
urbano che rurale o con superfici marine, risulta 
indispensabile per prevedere e simulare possibili 
situazioni di intereferenza e quindi progettare in 
modo accurato e "future proof" la soluzione ICT 
wireless potenzialmente soggette a situazioni di 
"denial of service". 

In tal senso, con una maggiore consapevolezza 
di tutti gli attori nel mercato ICT, possiamo utiliz- 
zare in modo ottimale la risorsa radio, una risorsa 
la cui gestione risulta fondamentale nella profittabi- 
lità dell'intero mercato ICT wireless. 


4. Quali motivazioni guidano la scelta del WiMAX 
nelle soluzioni ICT per il mercato PA, Trasporti 
e Difesa. 


La scelta del WiMAX per scopi legati alle esi- 
genze del mercato Difesa è rivolta principalmente 
alla creazione di reti d'emergenza nei campi mili- 
tari, che, per le loro caratteristiche, sono mobili e 
necessitano di rapide configurazioni e nei campus 
quali stabilimenti e arsenali nei quali la logistica 
svolge un ruolo fondamentale con il monitoraggio 
dei mezzi e con un inventario sempre aggiornato 
sullo stato di consistenza del magazzino e localiz- 
zazione del materiale in ingresso/uscita. 

Le caratteristiche della tecnologia WiMAX pre- 
sentano numerosi vantaggi che vanno dalle presta- 
zioni ed efficienza spettrale, alla capacità di inse- 
rirsi in una rete IP based, con caratteristiche di 
sicurezza e nomadicità per voce, dati e video in 
modalità broadband. Lo standard IEEE 802.16 pre- 
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senta molte caratteristiche già note, ma in partico- 
lare la capacità di supportare in maniera nativa i 
servizi IP è fondamentale così come la QOS ed il 
significativo miglioramento dei livelli di efficienza 
spettrale e di throughput. 

Una caratteristica tecnologica fondamentale, 
che consente l'impiego dei sistemi WiMAX in appli- 
cazioni per il mercato Difesa e Protezione Civile, è 
l'adozione, per la trasmissione radio, di modula- 
zioni di tipo OFDM (Orthogonal Frequency Division 
Multiplexing). Infatti l'interesse per le caratteristi- 
che del WiMAX è legato alla tecnologia adottata in 
termini di modulazione, protocolli e livelli di sicu- 
rezza intrinseche. Queste caratteristiche abilitano 
soluzioni ICT per mercati di nicchia, ma non per 
questo meno importanti (Logistica, trasporti in 
ambito porti e interporti, difesa e protezione civile). 
Iniziamo ad esaminare con maggiore attenzione le 
motivazioni per una delle caratteristiche abilitanti 
del WiMAX nei mercati verticali (PA e Difesa): la 
modulazione. 

L'idea fondamentale dell'OFDM consiste nello 
scomporre il flusso dei dati da trasmettere in più 
sotto-flussi trasmessi in parallelo mediante un 
insieme di portanti con spaziatura in frequenza, 
tale da non avere interferenza mutua tra i flussi 
(ortogonalità tra le portanti, multiplex a divisione 
di frequenza). La modulazione OFDM, è vantag- 
giosa in particolare sui canali di trasmissione 
molto distorcenti, e quindi particolarmente adatta 
per applicazioni in ambito militare o in aree vaste 
con superfici lacustri o marine (servizi in porti, 
laghi, o per la navigazione sottocosta nelle acque 
territoriali). 

L'uso di antenne direttive, caratterizzate da un 
elevato guadagno, consente in genere di miglio- 
rare le prestazioni di un sistema radio sia per 
effetto di una maggior potenza del segnale utile 
ricevuto, sia per la maggior attenuazione che 
incontrano i segnali interferenti (dovuti a riflessioni 
nell'ambiente di propagazione o ad altri sistemi 
operanti nelle vicinanze). 

| sistemi di antenna adattativi AAS (Adaptive 
Antenna Systems) consentono di modificare elet- 
tronicamente la direzione di massimo guadagno 
dell'antenna, in modo da indirizzare il lobo princi- 
pale nella direzione voluta, quella cioè verso cui si 
intende trasmettere o da cui si vuole ricevere. 


5. Applicazioni ICT con soluzioni WiMAX e sensor 
networks in area logistiche 


Le aree logistiche come Porti e Interporti richie- 
dono servizi dedicati al mercato business con livelli 
di SLA (Service Level Agreenment) contrattuali e la 
copertura wireless a larga banda di aree estese 
anche di alcune decine di kmq. In tali aree le appli- 
cazioni ICT di logistica e di "lavoro collaborativo" 
(figura 2) sono legate ai servizi di presence che si 
fruiscono su piattaforme ICT convergenti, e ad altre 
applicazioni intranet aziendali che sono rese dispo- 
nibili in mobilità nell'area industriale con soluzioni 
wireless WiFi/WiMAX e UMTS High Speed. 


Le applicazioni ICT Machine to 
Machine" (M2M) vedono nel com- 
parto della logistica per il trasporto 
merci un'area di sviluppo molto 
interessante. In questo ambito lo 
scambio di informazioni tra sensori 
e dispositivi legati a contenitori e 
mezzi in mobilità sono utilizzate 
per il loro monitoraggio remoto e 
quindi al tracciamento per fornire 
informazioni sempre aggiornate ai 
sistemi informativi aziendali, con- 
tenenti i principali parametri relativi 
ad esempio al contenuto traspor- 
tato. In genere le informazioni uti- 
lizzate sono relative ai dati che 
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identificano il mezzo, la posizione 
e informazioni sullo stato della 
merce trasportata (deperibilità, cri- 
ticità per la sicurezza, ...). 

La piattaforma ICT puà com- 
prendere oltre alle funzionalità di 
localizzazione dei veicoli, di comu- 
nicazione dati/voce con la centrale operativa 
(Centro Servizi), anche il supporto operativo alle 
squadre con soluzioni applicative di Work Force 
Management. 

Non tutte le informazioni sono gestibili con tec- 
nologie RFID (Radio Frequency IDentification) e 
spesso occorre gestire contenuti multimediali di 
telecamere, che attraverso il riconoscimento e la 
verifica del mezzo transitato (targa e codici su 
cisterne con trasporti pericolosi) danno il consenso 
all’ ingresso/uscita dei automezzi nelle infrastrut- 
ture logistiche (terminal portuali e interporti). 
Questo comporta la gestione di telecamere IP non 
solo per motivi di sicurezza nell'area, ma anche per 
l'acquisizione di immagini per i fini del traccia- 
mento e verifiche dei mezzi. Pertanto si rende 
necessario l'impiego di soluzioni wireless broad- 
band dedicate per la copertura dell'area logistica 
anche in considerazione del 
loro impiego per applica- 
zioni ICT, rappresentato dal 
WiMAX utilizzato in aree 
portuali (figura 3) o per 
comunicazioni multimediali 
in acque territoriali tra le 
navi e la costa. 

Su questo scenario non 
si lavora solo in Italia, ma 
anche all'estero. Un esem- 
pio per tutti è il progetto 
lanciato a Singapore per 
mantenere la leadership del 
porto attraverso l'innova- 
zione dei servizi nel porto e 
nelle zone adiacenti. 

Gli obiettivi del progetto, 
della durata di tre anni, pre- 
vedono il deployment di una 
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FIGURA 2> WiMAX Hotzone in un'area industriale: applicazioni. 


di riferimento sono le 10.000 navi internazionali che 
in un anno passano per il porto di Singapore, per cui 
sviluppare contenuti e applicazioni ICT innovativi 
Cali sulla piattaforma WiMAX. quali: 

piani di carico elettronici per le navi container; 

e sincronizzazione dinamica delle procedure 
internazionali di bordo; 

e gestione automatica dell'ingresso nel porto con 
espletamento procedure; 

e video sorveglianza delle acque territoriali. 

Tra i servzi IP abilitati da una piattaforma 
WiMAX si evidenziano quelli legati alle attività tipi- 
che in aree portuali in cui l'interazione tra gli 
addetti nelle aree di lavoro è elevata e le applica- 
zioni ICT di "collaborative working " sono rivolte ad 
esempio alla gestione delle squadre che operano 
sul molo ed a rendere fruibile all'esterno degli edi- 
fici in nomadicità le applicazioni ICT delle intranet 
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FIGURA 3> \ViMAX in un'area portuale. 
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aziendali delle società presenti 
nell'area con una QOS definita nel- 
l'ambito di SLA contrattuali. 

Come nella applicazione in 
aree logistiche il WiMAX con- 
sente l'implementazione di solu- 
zioni applicative verticalizzate 
basate sulla localizzazione con 
l'utilizzo di sensor networks. In 
particolare con RFID si identi- 
fica in modo preciso mezzi e 
materiale in movimento all'in- 
terno dell'area portuale con pre- 
cisione consentendone la trac- 
ciabilità e la gestione con gli 
applicativi aziendali. 

Se consideriamo anche i ser- 
vizi di videosorveglianza nell’area 
portuale la banda richiesta 
aumenta in funzione dei requisiti 
di servizio richiesti legati alla qua- 
lità dell'immagine e dello straming 
video. Tale applicazione influenza 
la scelta della soluzione wireless 
broadband in queste aree por- 
tando alla scelta del WiMAX per la 
QOS e immunità ai disturbi sulla 
banda licenziata, vantaggi impor- 
tanti rispetto alle soluzioni WiFi 


QPSK 
6QAM 


QAM = Quadrature Amplitude Modulation 


outdoor. QPSK = Quadrature Phase Shift Keying 


A titolo esemplificativo si forni- 
scono dei valori puramente indica- 


tivi dei profili di servizio erogati con FIGURA 4> Configurazione dei lobi di un antenna WiMAX bisettoriale. 


i relativi valori medi (tabella 1). Una 
analisi realistica viene svolta solo 
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La tabella a fianco mostra la banda 
media per utente al variare del tasso 
di attività, da un minimo del 5% ad 
un massimo teorico del 30% 


Ipotizzando un tasso di 
attività pari al 30%, 

la banda media per utente 
(sulla base della 

precedente caratterizzazione) 
è pari a 177 kbit/s 


TABELLA 1> Profilo medio di servizi erogati. 
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a valle dell'esame delle applicazioni ICT e dei 
scenari di utilizzo previsti nei requisiti d'utente 
che sono variabili e peculiari del cliente Top inte- 
ressato. 

Per fornire un'idea dell'analisi della propaga- 
zione in mare con un'antenna trasmittente biset- 
toriale WiMAX posizionata in un porto italiano, in 
figura 4 è riportata una simulazione di un progetto 
in corso. A bordo cella con l'aumentare dei 
disturbi e la diminuzione della potenza del 
segnale le modulazioni utilizzate dal WiMAX 
saranno di tipo più robusto per essere meno sen- 
sibili ai disturbi e nel contempo diventano meno 
performanti e con una capacità trasmissiva infe- 
riore. Quindi man mano che ci si allontana dalla 
costa si passa dalle modulazioni con maggior 
capacità come 64 QAM o 16 QAM a quelle QPSK. 


5. Le applicazioni WiMAX per le esigenze militari 
5.1 Un tipico caso negli USA: la base militare di Fort Ord 


Nell'area di Fort Ord (Monterey) negli USA sono 
situate campus militari e abitazioni destinate alle 
famiglie di militari. In tale ambito la copertura broad- 
band è stata realizzata con una soluzione pre WiMAX 
offerta da Verizon Avenue operativa già dal 2006. 


L'area è coperta con 2.200 accessi wireless a 
larga banda che ricevono il servizio da quattro 
Base Station pre WiMAX, una delle quali fornisce 
il backhauling alle altre tre. 

L'area è sviluppata su un terreno non piano, 
in cui sono presenti 
diversi ostacoli naturali 
(alberi) e le base station 
riescono a garantire il ser- 
vizio anche in condizione 
di NLOS. 

Le applicazioni impor- 
tanti sono il VoIP, ma anche 
le applicazioni video. 

Esistono altri scenari e 
soluzioni per basi militari 
come i stabilimenti e porti, 
quali ad esempio St.] ohns 
River, dove è stata imple- 
mentata in una vasta area 
con ampi specchi di acqua 
una soluzione ICT di 
"inventory & tracking", 
basata su un'integrazione 
del Wimax con access 
point WiFi con una rete di 
sensori RFID. 


ns 


5.2 Le applicazioni WiMAX 
per le basi militari 


Le applicazioni vedono 
nelle basi militari e nelle applicazioni sul campo di 
battaglia le maggiori aree di possibile utilizzo per 
soluzioni WiMAX. 

Ad esempio nell'implementare una piattaforma 
ICT di "Inventory Control System" si è visto che 
negli enti della Difesa in America, per abilitare una 
soluzione completa di "RFID-based inventory & 
tracking", è stata scelta per la piena fruibilità in 
mobilità dei servizi ICT l'integrazione del 802.11x 
(WiFi) e del 802.16 (WiMAX). 

Questa soluzione fornisce ai comandi una 
visibilità realtime sullo stato di consistenza e 
localizzazione del magazzino con un inventario 
sempre aggiornato. 

Altre soluzioni consentono la piena operatività 
delle basi militari o campus. offrendo servizi IP 
broadband in mobilità per compiti di comando e 
controllo delle unità operative. 

Il rapido dispiegamento delle reti wireless d'e- 
mergenza non è che uno dei vantaggi delle solu- 
zioni wireless con il WiMAX; abbiamo visto che la 
sicurezza interna al WiMAX e la QOS oltre alla 
maggiore insensibilità ai disturbi e alla capacità di 
operare anche in NLOS sono solo alcuni delle 
motivazioni che guidano la scelta delle moderne 
forze armate (figura 5). 

In tale ambito per incrementare la sicurezza 
dei collegamenti IP con il WiMAX si possono 
implementare soluzioni che supportano meccani- 
smi e protocolli di autenticazione richiedenti l’uso 
di certificati per la validazione del terminale e del- 
l'utilizzatore. 
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Si possono adottare altri criteri aggiuntivi per 
una sicurezza end-to-end: l'impiego del protocollo 
AES (Advanced Encryption Standard) negli impie- 
ghi militari aiuta infatti a migliorare la sicurezza 
nella trasmissione, l'autenticità e l'integrità dei dati. 


Rapido dispiegamento di reti wireless d'emergenza 


us militari 
h 


802.16 - WiMax 
Hi 
[802.11s-wifi mesh 


x 


| fel 


Unità operative 


FIGURA 5> Soluzione di rete wireless WiMAX e WiFi mesh per campus militari. 


La molteplicità delle reti wireless utilizzate in 
questi scenari rende necessario un'altra soluzione 
che consente di gestire in modo unificato e senza 
interruzione le comunicazioni di unità operative in 
una base come sul campo di battaglia (figura 6). | 
vantaggi dell'uso di servizi ICT con una soluzione 
di wireless communication manager sono relativi 
all'ottimizzazione della connessione con un incre- 
mento della velocità percepita, mantenimento delle 
sessioni applicative anche in caso di mancanza 
temporanea della rete, roaming trasparente ed 
automatico tra reti in base alla disponibilità (p.e. 
GPRS-WiFi- WiMAX), totale compatibilità HW e SW 
senza sostituzione di apparati, sicurezza di una 
VPN certificata FIPS 140-2. 


6. Ministero Difesa: soluzioni wireless WiFi mesh 
per il progetto WOTB 


Il Ministero della Difesa, mediante la Scuola 
della Trasmissioni ed Informatica dell'Esercito, ha 
contrattualizzato nel 2006 la soluzione di Telecom 
Italia nell’ambito del progetto-studio WOTB 
(Wireless Operational Test Bed), banco di prova 
per la sperimentazione in campo militare di tec- 
nologie integrate, volte allo sviluppo di applica- 
zioni in mobilità, di supporto alle attività di 
Comando e Controllo delle Forze Armate Italiane 
in zone operative. 

Nella fattispecie, il Ministero ha inserito Telecom 
Italia in un progetto di ricerca, di prevista durata 
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FIGURA 6> Soluzione ICT di wireless connection manager. 


triennale, a fianco di aziende di pluriennale espe- 
rienza in ambito soluzioni e servizi specializzati per 
il mondo Difesa. Nella prima fase del progetto le 
competenze di Telecom Italia sono riferite nell'am- 
bito di un sottosistema ICT denominato "SER- 
VICE", nel quale verranno testate alcune funziona- 
lità con elevato grado di utilizzo per situazioni di 
azione in ambiente open o indoor. Le tecnologie e 
applicazioni impiegate sono wearable computer, 
mesh network, localizzazione, m-learning con l'o- 
biettivo di costruire una sistema di comu- 
nicazione mobile, context awareness, 
con terminali indossabili per l'operatività 
a mani libere. 


7. Scenari evolutivi ICT WiMAX e wire- 
less per la PA: comunicazioni VolP e 
multimediali nell'evoluzione del 
posto di lavoro 


Le attività dei dipendenti evolvono 
verso un lavoro in team, Le soluzioni ICT 
forniscono supporto alle nuove esigenze 
che implicano creatività, decisioni da 
prendere, cambiando la concezione 
stessa del posto di lavoro. Attualmente il 
Sistema Pubblico di Connettività e 
Cooperazione (SPC) è una delle più 
grandi infrastrutture telematiche pubbli- 
che nel mondo e la maggiore in Europa, 
che permette qualsiasi tipo di comunica- 
zione - dati, fonia ed immagini - tra le 
Pubbliche amministrazioni centrali. In 
tale ambito è in corso un processo di 
evoluzione verso servizi IP end to end e 
per le postazioni di lavoro nella PA all'in- 
terno della cornice SPC: dal telefono 
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connesso al PABX si passerà al telefono 
VoIP connesso alla LAN e al telefono 
Soft-Phone. Saranno introdotte 10.000 
postazioni di collaborative working con 
soft-phone e Instant messagging e 
opzionalmente video camere. Si prevede 
che le soluzioni integrati in IP verranno 
estesi in mobilità VoIP e multimediali. In 
questo scenario sono possibili servizi 
wireless indoor per applicazioni IP in 
nomadicità e quindi in un Campus con 
edifici della PA è ipotizzabile una solu- 
zione con coperture WiMAX e a comple- 
tamento WiFi in modalità indoor nei locali 
non adeguatamente raggiunti dal 
segnale. 

Si crea così un workplace digitale in 
cui si generano nuovi modalità di lavoro, 
il "collaborative working" attraverso un 
accesso all'informazione e agli strumenti 
di decisione con nuovi mezzi di comuni- 
cazione e gestione della conoscenza. Si 
utilizzano nuovi servizi come l'Instant 
Messaging, servizio di comunicazione in 
tempo reale all’interno di un gruppo, o la 
presence su desktop e terminali mobili. 
Nuove modalità di interazione con i contenuti 
aziendali prendono quota come il Web 2.0 ossia la 
possibilità di far definire direttamente agli utenti i 
modi con cui gestire le informazioni sulla intranet 
aziendale. Il nuovo paradigma del Web 2.0 con- 
sente ai dipendenti nel workplace digitale di pas- 
sare così dal semplice utilizzo di informazioni alla 
costruzione della knowledge base popolando e ali- 
mentando la intranet aziendale con i propri conte- 
nuti. In tali scenari si collocano anche le soluzioni 
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FIGURA 7> Piattaforma ICT centralizzata di erogazione del servizio. 


ICT di building automation, a completamento dei 
servizi descritti in precedenza. 

Con il termine di Building Automation si 
intende in generale la gestione integrata ed auto- 
matizzata degli edifici, ovvero la soluzione costi- 
tuita da sottosistemi e piattaforme ICT integrate 
tra loro in modo intelligente e gestibili da remoto. 
E la soluzione studiata per la realizzazione, l'auto- 
mazione e la gestione integrata dei differenti 
impianti tecnologici dell’edificio. Prevede la pro- 
gettazione e la realizzazione di coperture wireless 
indoor per i servizi broadband "quadruple play"; 
sistemi di sicurezza fisica ed antiintrusione (con- 
trollo varchi e accessi); sistemi per la gestione 
integrata delle funzioni ambiente, quali impianti di 
i termoregolazione, climatizzazione e distribuzione 
fluidi; sistemi per la gestione, il trattamento, la 
registrazione e la trasmissione remota delle 
immagini video, impianti di video e telesorve- 
glianza TVCC. 

Le Telco capabilities offerte prevedono l'ero- 
gazione di servizi convergenti fisso mobile ero- 
gati attraverso terminali dual mode che sfruttano 
la continuità della sessione per garantire la con- 
nettività (always best connected). Come vantag- 
gio per il cliente si vede il miglioramento dell’effi- 
cienza dei propri processi di business: automa- 
zione, logistica integrata e incremento nell'effi- 
cienza del personale e ottimizzazione costi oltre 
alla fruizione di nuovi servizi ICT in piena mobi- 
lità (figura 7). 


8. Conclusioni 


Dall'esame degli scenari applicativi ICT abili- 
tati dai servizi WiMAX emergono interessanti indi- 
cazioni legate alle peculiarità della tecnologia che 
la rende interessante nei mercati verticali "Public 
Sector" come i settori Difesa e Trasporti della 
Pubblica Amministrazione. Una delle caratteristi- 
che principali dei sistemi WiMAX è la possibilità di 
funzionare in condizioni di NLOS, grazie soprat- 
tutto all'uso della tecnica OFDMA e questo è 
molto importante in applicazioni per aree indu- 
striali con superfici marine come i porti, o in 
ambito militari. Un altro aspetto di rilievo per que- 
ste applicazioni sono le caratteristiche intrinseche 
di maggior sicurezza del WiMAX rispetto ad altre 
tecnologie wireless. Abbiamo visto come l’impiego 
del WiMAX per scopi legati alle esigenze del mer- 
cato Difesa è rivolta principalmente alla creazione 
di reti d'emergenza nei campi militari, che per le 
loro caratteristiche sono mobili e necessitano di 
rapide configurazioni e per collegamenti nel campo 
di battaglia tra mezzi e unità di combattimento in 
movimento. 

Gli scenari ICT in ambito trasporti e logistica in 
aree portuali ha evidenziato come all'estero siano 
già state operate delle scelte: il porto di Singapore 
utilizzerà una piattaforma ICT di logistica e con- 
trollo del traffico navale e delle merci basato sul 
WIMAX in un progetto triennale che si appresta a 
diventare il benchmark internazionale. 
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Telecom Italia ha già avviato in tal senso pro- 
getti d'innovazione ICT con il WiMAX per il seg- 
mento dei Clienti Top ed è già presente nel mer- 
cato ICT con soluzioni innovative per la Pubblica 
Amministrazione, come ad esempio quelle relative 
allla gara vinta in ambito SPC (Sistema Pubblico di 
Connettività) per la Cooperazione Applicativa. 

Il WiMAX abiliterà le soluzioni ICT anche in 
ambito PA locale offrendo servizi d'accesso noma- 
dici nelle sedi PA dei comuni non coperti dalla 
larga banda e quindi in aree di digital divide. 
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SERVIZI 


TV del Giorno Prima 
sul Mobile 


Moreno PIERLUIGI BORSALINO 
PIETRO MARCHISIO 


In questo documento viene descritto un prototipo di un servizio di televi- 
sione non lineare chiamata "TV del giorno prima" disponibile in via speri- 


mentale su terminale mobile. Sulla TV del Giorno Prima Mobile, si posso- 
no rivedere in modalità VoD (Video on Demand) tutti i programmi andati in 
onda sui canali nazionali negli ultimi giorni. Il servizio permette quindi di 
valorizzare tutti quei programmi meno conosciuti, di nicchia, o mandati in 
onda in orari poco accessibili e di renderli disponibili in ogni momento e in 


ogni luogo. 


1. La TV cambia la nostra vita ... 


Nessun elettrodomestico si è diffuso più rapida- 
mente e più massicciamente della televisione. Oggi 
la si trova praticamente in tutte le case. Molte per- 
sone accendono meccanicamente il televisore e lo 
lasciano costantemente acceso come si faceva un 
tempo con il focolare domestico. Guardare la tele- 
visione costituisce oggi, per gli occidentali, la terza 
attività principale, dopo il lavoro ed il sonno. Il con- 
dizionamento inizia sin dall'infanzia. Prima ancora 
di saper leggere, un bambino ha passato molte ore 
davanti alla televisione. Già a due anni sa accen- 
dere l'apparecchio e cercare i canali: i genitori 
sanno bene che "la televisione è l’unica cosa che 
immobilizza il bambino e viene usata volentieri 
come una baby sitter". Anche in età adulta la tele- 
visione è l'unica fonte di informazione per la mag- 
gior parte della popolazione. Negli anni recenti la 
televisione ha conosciuto un'evoluzione tecnolo- 
gica rapida. Lo sviluppo delle tecniche video, la 
messa a punto di telecamere digitali e la ritrasmis- 
sione via satellite le hanno conferito una mobilità 
che le consente di essere onnipresente. In un certo 
senso la televisione è l'esempio supremo della 
forma di comunicazione per immagini, a cui oggi 
tutti siamo uniformati o soggiogati. 
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La televisione nei suoi cinquant'anni di vita ha 
subito una crescita di contenuti impressionante. 
Dalle poche ore al giorno di un solo canale si è 
arrivati alle ventiquattro ore di trasmissione e 
diversi centinaia di canali terrestri, satellitari, via 
cavo. Una quantità d'informazione tale che la 
maggior parte va persa. Non sarà mai vista, non 
per disinteresse, ma per semplice mancanza 
fisica di tempo o semplicemente perché l'utente 
non era seduto davanti alla televisione al 
momento della trasmissione o, pur interessato ad 
essa, non ha avuto modo di programmare il 
videoregistratore. 

Oggigiorno, infatti, l'utente segue passiva- 
mente la televisione. L'unico momento di intera- 
zione è con il telecomando per cambiare canale. 
Per il resto del tempo lo spettatore è succube del 
palinsesto creato ed imposto dal broadcaster 
televisivo. Ogni programma televisivo poi è orga- 
nizzato da una redazione secondo i gusti e tempi 
dei produttori. Nessuna libertà. Ma non c'è da 
meravigliarsi; stiamo parlando di un modello di 
fruizione lineare dei contenuti. Il vero cambia- 
mento si ottiene mediante un modello di televi- 
sione non lineare dove lo spettatore sceglie cosa 
vedere nel momento che decide lui e con il 
mezzo che meglio preferisce. 


2. Il videoregistratore BitTorrent 


Da molto tempo Internet è utilizzato come un 
grande magazzino di contenuti audio e video in cui 
rifornirsi liberamente. In molti pensano che la TV 
del futuro non sia via cavo, non sia in streaming ma 
sia BitTorrent (il più famoso protocollo P2P per lo 
sharing di file via Internet). Alcuni episodi di 
famose serie televisive come "Lost", "Prison 
Break" e "Heroes" arrivano fino a 10 milioni di 
download. A gennaio TorrentFreak ha pubblicato 
l'elenco degli show più scaricati, dove è emerso 
che un episodio di "Heroes" è stato scaricato 2.5 
milioni di volte solo su Mininova (un motore di 
ricerca per Torrent). 

La figura 1 mostra la percentuale di file 
Torrent suddivisi per categorie scaricati su 
Mininova nel corso degli ultimi 2 anni: oltre il 
40% è rappresentato da show televisivi. A con- 
ferma di questo, sono stati analizzati 400.000 
Torrent dall'inizio dell’anno. Questo dato dice che 
almeno la metà delle persone che usano BitTorrent 
in un determinato periodo di tempo, ha scaricato 
almeno una puntata di una serie televisiva. 


Software 


Pictures 


Music 


FIGURA 1> Distribuzione dei file scaricati negli ultimi due anni sul 
motore di ricerca Mininova. 


La popolarità dei sistemi P2P (Peer to Peer) è 
stata notata anche dai broadcaster che vorreb- 
bero cavalcare il fenomeno ed evitare quanto suc- 
cesso con l'industria della musica che è stata tea- 
tro di un'estenuante battaglia fra i fautori del P2P 
e gli avvocati delle major discografiche. La BBC 
ha lanciato un servizio, basato sul P2P, chiamato 
iPlayer per offrire i contenuti della televisione in 
modalità on-demand. Gli utenti che utilizzeranno 
iPlayer potranno scaricare i programmi degli ultimi 
sette giorni: la copia scaricata potrà essere tenuta 
sul proprio hard disk per trenta giorni, o per sette 
dalla prima volta che è stato guardato. Le caratte- 
ristiche tecniche del servizio sono interessanti. E 
disponibile l’intero palinsesto della BBC. I file 
video sono codificati da 500 Kbps a 4 Mbps in 
formato WMV9 (Microsoft Windows Media ver- 
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sione 9); sono disponibili anche dei contenuti in 
HDTV (High Definition Television). | contenuti sono 
protetti dal DRM (Digital Rights Management) 
Microsoft con restrizioni per limitare la copia, la 
distribuzione e l'invio per email; inoltre tramite 
una tecnologia Geo-IP viene ristretta la fruizione 
solo agli utenti inglesi. 

La scelta del P2P non è casuale ma è conside- 
rato un abilitatore economico per chi non ha una 
rete IP, come i broadcaster televisivi. BBC infatti 
non deve pagare BT per i servizi di hosting e strea- 
ming dei contenuti. 

L'Unione Europea ha appena stanziato 15 
milioni di euro per P2P-Next, un progetto di ricerca 
per sviluppare una piattaforma di distribuzione di 
contenuti multimediali (radio, televisione, film, 
musica, giochi, ...) basata sui principi del P2P. La 
percezione è quella che si potrebbe aprire un 
nuovo mercato molto più innovativo e redditizio di 
quello già sfruttato oggi solo parzialmente dalle ini- 
ziative televisive di BBC e J oost. 

L'esperienza BBC è stata tra le prime al mondo 
a sondare esperienze di televisione non lineare, ma 
anche negli USA esperienze simili ottengono gli 
stessi risultati: quando è uscita la quarta serie di 
"The Office" (news dal “N. Y. Times” del 10 marzo 
‘08), una commedia della NBC, uno spettatore su 
cinque l’ha seguita via computer; secondo i dati 
Nielsen la serie ha avuto 9,7 milioni di spettatori 
televisivi e 2,7 milioni via Internet, altri dati eviden- 
ziano che un utente Internet su quattro ha guardato 
almeno un programma televisivo via Web. Per 
vedere gli episodi alcuni pagano attraverso il servi- 
zio Apple iTunes Store e Amazon Unbox mentre 
altri preferiscono vedere quelli gratis via Web infar- 
citi di tanta pubblicità. 

Anche in Italia esistono già esempi di servizi 
analoghi ad iPlayer; Fastweb offre il servizio 
ReplayTV dove permette di rivedere i programmi 
trasmessi negli utlimi tre giorni dalle reti RAI, 
Mediaset, La7 e MTV. ReplayTV è attualmente 
offerta gratis in bundle per abbonamenti alla 
FastWebTV. 

Anche Tiscali offre un servizio di ReplayTV in 
cui i programmi di Rail, Rai2 e Rai3 saranno 
disponibili su Tiscali TV per le quarantotto ore 
successive alla messa in onda. Ovviamente, un 
lancio commerciale del servizio richiede la contrat- 
tazione dei diritti con i leggittimi detentori dei 
copyrights. 


3. La TV del Giorno Prima Mobile: concept 


Il servizio TV del Giorno Prima Mobile (TVDGP 
Mobile) permette di fruire della TV non lineare su 
dispositivi mobili. La realizzazione di TVDGP 
Mobile è stata stimolata dai recenti sviluppi della 
tecnologia mobile, che grazie alla rete 3G con- 
sente lo streaming video da server remoto su 
terminale smartphone, e dalla disponibilità di 
un'infrastruttura esistente - la TV del Giorno 
Prima per PC - che già realizza il concetto di TV 
non lineare. 
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Le caratteristiche principali di un sistema di TV 
su cellulare sono: 

e televisione on-the-go: la televisione diventa por- 
tatile; è possibile in qualunque momento e in 
qualunque luogo accedere ai contenuti; 

e multimedia device: il cellulare sta progressiva- 
mente diventando un device multifunzionale, in 
grado di integrare internet, tv, voce, dati,...; 

e personalizzazione: l'utente diventa pienamente 
attivo nella scelta della programmazione e nella 
creazione di un palinsesto personale; 

e immediatezza: il servizio diventa a portata di click; 

e interattività: il telespettatore diventa un fruitore 
attivo, in grado di agire direttamente sul video, 
cercando notizie aggiuntive o modificando i 
contenuti esistenti; 

e contenuti snack: contenuti creati ad hoc per 
soddisfare le esigenze degli utenti in movimento 
che dedicano a tale mezzo i propri momenti di 
pausa. 

Vari studi effettuati indicano che le ragioni della 
fruizione di un servizio tipo TVDGP Mobile sono 
riassumibili in: 
flessibilità e indipendenza; 
esperienza individuale e privata; 
interconnessioni con altri media; 
estendere le proprie relazioni interpersonali; 
riempire i tempi morti; 
creare e condividere contenuti personali. 


4. Approccio implemen- 
tativo 


La TVDGP Mobile si a 
basa sull’infrastruttura esi- 
stente della TV del Giorno d 
Prima per PC, realizzando le Tv analogica "Il 
estensioni necessarie per ' 
funzionare nel contesto i 
della tecnologia mobile. 


L'architettura di riferimento ! Start/Stop 
è mostrata in figura 2. 

Gli sforzi realizzativi si 1 
sono concentrati su aspetti 
di codifica e di streaming, ' C) 
su moduli software resi- i _» E 
denti su server per l'ac- COGE 


cesso al DB contenente la 
EPG (Electronic Program 
Guide) e sulla GUI 
(Graphical User Interface) 
residente su cellulare che, 
di fatto, implementa la 
navigazione all'interno 
della EPG. La soluzione 
adottata richiede la presenza del player Flash 
Lite (di Adobe) su cellulare, che risulta preinstal- 
lato in gran parte degli smarthpone e palmari 
immessi sul mercato a partire dal 2008. AI cellu- 
lare è inoltre richiesta la presenza di un player 
video 3GP, il supporto al protocollo di stream 
RTSP e la rete 3G. La banda utilizzata è dell'or- 
dine dei 100 Kbps. 


80 NOTIZIARIO TECNICO TELECOM ITALIA > Anno 17 n. 1 - Aprile 2008 


ENCODER 


EPG = Electronic Program Guide 
MOM = Microsoft Operation Manager 


L'architettura di fruizione di TVDGP Mobile è 
basata sui seguenti moduli: 

e applicativo Flash (Flash Lite 2) su cellulare che 
realizza la GUI; 

e modulo Mobile ASP.NET, residente su server; 

e streaming server (Helix) che è di supporto al 
playback delle stream video su cellulare. 
Maggiori dettagli emergono dall'analisi di un 

tipico ciclo d’'interazione con l'utente: 

e l'utente tramite Flash Lite su cellulare sceglie 
canale e giorno (o categoria e giorno); 

e viene inviata una richiesta ASP al server che la 
trasforma in una chiamata ai Web Services 
che, a loro volta, accedono al DB contenente 
la EPG; 

e la risposta dai Web services viene ripulita da 
dati superflui e inoltrata al client in termini di 
una sequenza XML (un elemento per ogni pro- 
gramma TV selezionato); 

e il client Flash Lite interpreta la sequenza XML 
e mostra all'utente i relativi programmi TV; 

e l'utente seleziona un programma. Gli viene 
mostrata una pagina informativa (titolo, cate- 
goria, ora, descrizione, ecc) e la possibilità di 
attivare il playback video; 

e l'utente chiede il playback del programma; 

e viene generata una richiesta allo streaming 
server; 

e lo streaming server attiva lo streaming del con- 
tenuto che viene mostrato all'utente. 
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FIGURA 2> Architettura generale della TV del Giorno Prima. 


Per un determinato programma TV sono dispo- 
nibili a livello di EPG: 

e un insieme di campi informativi che vengono 
mostrati all'utente: titolo, data e ora di trasmis- 
sione, canale, categoria, regista, attori, descri- 
zione testuale; 

e il nome della stream video, che viene utilizzato 
per attivare il playback su server 
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Lato back-end, si è dovuto affrontare il pro- pleto, data e ora, canale, categoria, regista, attori, 
blema di codificare il video in formato 3GP e di ed una descrizione testuale. 


avere un server per l'effettivo 

playback. Il video viene transco- 

dificato dal formato WMV al for- 
mato 3GP. 

Il bitrate totale delle stream 
3GP trasmesse (Video+ Audio + 
Overhead) è dell'ordine di 100 
Kbps, con le seguenti caratteristi- 
che: 

e Video - codifica: H263, bitrate: 
90Kbps, framerate: 12.5fps, 
formato QCIF (176x144 pixel) 

e Audio - codifica: AMR, bitrate: 
4.7Kbps 


4.1 La GUI del servizio su cellulare e 
albero di navigazione 


La TVDGP Mobile si avvale di 
una serie di funzioni assimilabili 
alla versione per PC, ma opportu- 
namente semplificate per adattarsi 
alle più limitate prestazioni degli 
smartphone ed alla dimensione 
ridotta dello schermo. Quindi, 
mentre su PC le funzioni di ricerca 
e di visualizzazione del contenuto 
sono fruibili all'interno della stessa 
videata, nella versione per cellulare 


FIGURA 3> Ricerca per canale o per categoria. 


il dialogo con l'utente si sviluppa su pagine suc- La pagina del singolo programma consente di 
cessive che via via conducono alla scelta del con- attivare il playback del video e di controllarne inte- 
tenuto desiderato, alla visualizzazione delle sue rattivamente l'esecuzione mediante le funzioni di: 
caratteristiche ed alla sua effettiva fruizione. e play/stop; 

L'utente individua un programma televisivo, e pause/resume; 


indicando il canale o la categoria 
di appartenenza e poi la data in cui 
è andato in onda. A questo punto 
gli viene mostrata una lista di pro- 
grammi disponibili da cui può sele- 
zionare quello desiderato e poi 
chiederne il playback. 

Aprendo l'applicazione TVDGP 
Mobile si viene accolti da una 
home page (figura 3) che consente 
di iniziare una ricerca, selezio- 
nando un canale TV, o di passare 
ad una pagina per scegliere un 
programma selezionando la cate- 
goria di appartenenza. 

Dopo aver indicato un canale o 
una categoria, l'utente è invitato a 
scegliere la data in cui l'evento è 
andato in onda. Gli viene quindi 
mostrato un elenco di programmi 
che soddisfano i criteri specificati 
(per esempio, le notizie di un certo 
giorno, figura 4), che consente di 
scegliere quello desiderato. 
Apparirà così una pagina del sin- 
golo programma, dove vengono 
mostrati i principali campi disponi- 
bili a livello di EPG: titolo com- 
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FIGURA 4> Pagina per la scelta dei programmi e playback video di un programma. 
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FIGURA 5> Albero di navigazione della GUI di TVDGP Mobile. 


e fast seek, una sorta di fast forward dove l'u- 
tente può navigare velocemente all’interno della 
stream vedendo soltanto alcuni fotogrammi (per 
esempio, quelli cadenzati di 5 secondi); 

e visione scaled, in cui oltre al video in formato 
ridotto vengono mostrate altre informazioni 
relative al programma ed eventuali link di navi- 
gazione verso altri contenuti; 

e visione full screen; 

e controllo volume. 

Terminata o interrotta la visione del programma, 
si ritorna automaticamente alla pagina relativa al 
programma stesso. Da qui è possibile vedere nuo- 
vamente la lista dei programmi selezionati, oppure 
tornare alla home page per impostare una nuova 
ricerca. La figura 5 mostra l'albero di navigazione 
della GUI. 


5. Conclusioni 


In generale un servizio di ReplayTV oltre ad 
offrire la navigazione televisiva all'indietro nel 
tempo ha una valenza anche in termini di "long 
tail", in quanto permette di valorizzare tutti quei 
programmi meno conosciuti, di nicchia, o man- 
dati in onda in orari poco accessibili. Per 
l'’Operatore costituisce anche uno strumento per 
trattenere il cliente su un servizio ed evitare che 
si sposti su quelli della concorrenza. 

La TV del Giorno Prima così come è stata 
concepita e realizzata in Telecom Italia si diffe- 
renzia dal resto dei servizi simili per la semplicità 
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del concetto e la completezza del palinsesto 
offerto. Di fatto viene clonato l'esatto palinsesto 
andato in onda. 

Il servizio TV del Giorno Prima Mobile s’inseri- 
sce in un contesto di servizio multimodale che 
svincola un servizio dal particolare tipo di termi- 
nale, per cui è stato inizialmente concepito. Alla 
stregua della normale TV, anche la TV del Giorno 
Prima potrebbe così essere fruita su PC, su termi- 
nale mobile, oppure su TV tramite opportuno STB 
(Set Top Box). 
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Mobile World 
Congress 


Barcellona, 
11-14 Febbraio 2008 


Anche quest'anno in occasione 
del Mobile World Congress di 
Barcellona si sono riuniti i più 
importanti player della Mobile 
Communication Industry (Chip 
maker, Equipment manufacturer, 
Application Service Provider, 
Content Provider, Telecom Ope- 
rator, Industry analyst) per pre- 
sentare i nuovi prodotti e le tec- 
nologie che saranno introdotte 
nel prossimo futuro. L'evento si 
è riconfermato il più grande ed 
importante del settore, costi- 
tuendo un'opportunità unica per 
scambiare idee, conoscere in 
anticipo le future roadmap di 
prodotto ed individuare le ten- 
denze di un ambiente in rapida 
evoluzione. In questo articolo si 
riporta una sintesi ragionata dei 
principali temi trattati a Barcel- 
lona e di come soprattutto l’In- 
ternet on Mobile stia rapida- 
mente diventando il punto di ri- 
ferimento per lo sviluppo della 
Industry. 


1. Introduzione 


55.000 visitatori, 1.300 esposi- 
tori, un giro di affari di 140 mi- 
lioni di euro per la sola città di 
Barcellona sono i numeri signifi- 
cativi di quest'edizione della 
fiera dedicata al mobile nella 
città Catalana. 

E come ogni anno il Congresso 
è anche l'occasione per una ri- 
flessione sull'evoluzione di una 
Industry ormai globale e capace 
di diventare fenomeno di massa 
(1.150 milioni i terminali pro- 
dotti nel 2007, di cui il 39% 
Nokia) e di incremento del PIL 
in Paesi come la Cina (570 mi- 
lioni di Clienti, con 5 milioni di 
acquisizioni mensili per la sola 
China Mobile) o l'India (235 mi- 


lioni di clienti ed il più alto 
tasso di crescita percentuale), 
ma anche attirare sempre più le 
Industries contigue dell’Enter- 
tainment, dell’Advertising, 
dell’Automotive. 

Con un tale dinamismo, peral- 
tro stemperato da una crescita 
che comunque si sta general- 
mente avviando al "single digit" 
anche in molti Paesi emergenti, 
si possono cogliere di anno in 
anno i segni di un'evoluzione (0 
rivoluzione) in corso. Se al 
3GSM 2007 l'Industria del Mo- 
bile si rivelava, per la prima 
volta, oggetto di "layerizza- 
zione" e frammentazione mar- 
cata, con i primi accordi signifi- 
cativi tra Operatori e Internet 
Service Providers, la forte pres- 
sione di WiMAX sulle tecnolo- 
gie dominanti, la ricerca di 
nuovi percorsi di convergenza 
fisso/mobile tra gli Operatori e 
di consolidamento tra i princi- 
pali fornitori, al Mobile World 
Congress 2008 si sono avvertiti 
i segnali di una ricerca di ri- 
composizione dei ruoli e delle 
tecnologie, a beneficio di un al- 
largamento ulteriore del mer- 
cato wireless che non può più 
contare esclusivamente su 
nuove acquisizioni, ma sempre 
più su economie di scala e 
nuove opportunità d'uso della 
comunicazione mobile. 

Il panorama è stato ricchissimo 
di eventi e sgargianti terminali, 
ma quest'anno è stato un po’ 
povero di novità tecnologiche, 
a favore di un effettivo consoli- 
darsi di soluzioni e scenari che 
negli scorsi anni erano state 
solo annunciate. Il trend più si- 
gnificativo è stato l'affermarsi 
del Mobile Internet come la 
"next big thing" nell'agenda 
della Industry. Per la prima 
volta tutti i segnali di Operatori 
e fornitori sono concordi nel ri- 
tenere che l'auspicio degli anni 
scorsi è ormai una realtà per- 
chè tutta la catena del valore 
pare funzionare ed auto alimen- 
tarsi. Tra gli abilitatori più rile- 
vanti di questo trend va certa- 
mente segnalata la diffusione 
sempre maggiore di accessi a 
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larga banda, con prevalenza 
della tecnologia HSPA (High 
Speed Packet Access) e una 
prima visibilità effettiva dei di- 
mostratori LTE (Long Term Evo- 
lution). Anche sul fronte dei ter- 
minali, la predisposizione allu- 
tilizzo dei servizi Internet è 
stato l'elemento di novità domi- 
nante, a cui si sono affiancate 
le interfacce "touch" e la dispo- 
nibilità nativa di funzioni di na- 
vigazione/localizzazione. Forte 
spinta anche sul fronte data- 
card e laptop, così da rendere il 
personal computing sempre più 
mobile enabled. In termini di 
servizi, vanno evidenziate due 
chiare tendenze. Relativamente 
ai contenuti, il terminale mobile 
non è più prevalentemente 
stand alone, ma diventa uno dei 
device del complesso ecosi- 
stema domestico e quindi ado- 
zione anche nel mondo mobile 
degli standard (DLNA - Digital 
Living Network Alliance, UPnP - 
Universal Plug and Play) che 
stanno emergendo lato Consu- 
mer Electronics. Relativamente 
invece alla comunicazione in- 
terpersonale questa sta diven- 
tando una componente "em- 
bedded" di altri servizi, quali ad 
esempio il social networking o 
la condivisione dei contenuti 
prosumer, cioè degli elementi 
prevalenti del mondo web2.0. 
Infine, molti interventi sono stati 
dedicati ai temi dell'efficienza 
energetica e della ecosostenibi- 
lità dei prodotti, certamente per 
vincoli "hard" di contenimento 
costi, ma anche a conferma di 
una nuova fase della Industry 
mobile che, dopo anni intensi di 
sviluppo delle reti e del mer- 
cato, sta ora orientandosi an- 
che agli aspetti chiave della 
"soft economy". 


2. La diffusione delle reti 
Mobile Broadband 


Con l'avvento delle reti HSDPA 
- High Speed Downlink Packet 
Access (e sul fronte CDMA, 
Code Division Multiple Access, 
di EV-DO, Evolution Data Opti- 
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mized) il mobile Broadband ha 
trovato finalmente prestazioni a- 
deguate ad una user experience 
sufficiente per l'accesso ad Inter- 
net. La GSMA (GSM Association) 
ha dato evidenza di circa 175 reti 
attivate worldwide, di cui circa 30 
allineate a prestazioni HSPA evo- 
lute (con un throughput di picco 
di 7.2 Mbps in downlink e tra 1 e 
2 Mbps in uplink) come volano 
per una crescita esponenziale del 
traffico, dati che Ericsson ha va- 
lutato, nei mercati in cui è pre- 
sente, anche di sei volte rispetto 
al 2006 (figura 1). 

La buona diffusione delle reti H- 
SPA sta inoltre favorendo un per- 
corso di sviluppo tecnologico ba- 
ricentrato sull'evoluzione HSPA 
(eHSPA, 3GPP Rel 7), che tramite 
MIMO (Multiple Input Multiple 
Output), schemi di modulazione 
di ordine superiore ed altre mi- 
gliorie, introduce ulteriori incre- 
menti nelle prestazioni di picco 
sino a 40 Mbps, e soprattutto 
LTE, la nuova tecnologia per la 
quale entro quest'anno il 3GPP 
completerà la specifica e che 
promette prestazioni di picco di 
cella attorno ai 100 Mbps in 
downlink per canalizzazioni sino 
a 20 MHz. Sulla scia dei risultati 
di gruppi quali LSTI (LTE SAE 
Trial Iniziative) dimostratori LTE 
sono stati presentati pratica- 
mente da tutti i principali fornitori 
di infrastruttura, per quanto si è 
generalmente concordi che una 
piena maturità tecnologica per 
deployment massivi sarà possi- 
bile difficilmente prima del 2010. 
AI di là dell'esercizio muscolare 
mostrato dalla Industry e dei 
grandi progressi rispetto all'anno 
scorso, il Congresso lascia an- 
cora irrisolti due elementi essen- 
ziali per l'introduzione di LTE, 
vale a dire servizi e terminali. Nel 
primo caso le proposte sono an- 
cora ridotte (videoconference, 
servizi ICT band intensive come 
telemedicina le applicazioni sug- 
gerite), nel secondo caso la road- 
map di Qualcomm prevede un'’in- 
troduzione delle prime datacard 
multimodo LTE (e "solo" a 
50Mbps su 10Mhz) non prima 
della seconda metà 2010. 


Poland, Portugal, Romania, Russia, Serbia, Slovak 


211 HSDPA network 
commitments in 90 
countries 


Americas: 13 countries 
APAC: 16 countries 


Europe: 42 countries 
MEA: 19 countries 


Republic. Slovenia, Spain, Sweden, Switzerland, Tajikistan, and UK) 
* MEA (Bahrain, Egypt, Israel, Kuwait, Morocco, Namibia, Nigeria, Oman, Qatar, Saudi Arabia, South Africa, Tanzania, UAE, Uganda) 


211 HSDPA network commitments in 90 countries 


174 commercial HSDPA networks in 76 countries/territories: 

* Americas (Argentina, Aruba, Brazil, Canada, Chile, Mexco, Paraguay, Pera, Puerto Rico, Umguay, and USA) 

*APAC (Australia, Cambodia, HK, Indonesia, Japan, Macau, Malaysia, NZ, Philippines, Singapore, S. Korea, Sri Lanka, and Taiwan) 
* Europe (Austia, Belgium, Bulgaria, Catia, Czech R., Denmark, Estonia, Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Iceland, 
Ireland, Isle of Man, Italy, Jersey, Latvia, Liechtenstein, Lituania, Luxembourg, Madeira, Malta, Montenegro, Netterlands, Nonway, 


www.gsacom.com 


(c) GSA — Global mobile Suppliers Association: February 1, 2008 


FIGURA 1> Diffusione delle reti HSDPA a livello mondiale. 


Oltre al dato prestazionale, è in- 
teressante notare gli annunci di 
trial tecnici LTE "entro un anno" 
da parte di Vodafone, China 
Mobile e Verizon. Se il primo 
caso è in buona parte scontato, 
per China Mobile l'interesse per 
LTE ribadito dal CEO sembra 
prefigurare un percorso di con- 
vergenza tecnica in cui lo stan- 
dard proprietario TD-SCDMA 
(Time Division Synchronous 
CDMA), di previsto lancio in 
otto città per le Olimpiadi di P e- 
chino, potrebbe essere propo- 
sto come base per un "profilo 
TDD" di LTE, ricomponendo una 
frammentazione tecnologica 
che non favorisce la Industry ci- 
nese. Altrettanto importante 
l'annuncio di Verizon, il cui inte- 
resse per LTE e la prevista ado- 
zione di una rete overlay in al- 
cune città potrebbe costituire 
un'ulteriore marginalizzazione 
delle tecnologie COMA sinora 
adottate e della loro evoluzione 
Ultra Mobile Broadband (UMB). 
In questo contesto, il ruolo di 
WiMAX per applicazioni mobili 
nei paesi in cui già esiste una 
copertura HSPA è stato definito 
di nicchia, anche se la grande 
presenza di prodotti e le prime 
soluzioni wave2 ad esempio da 
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parte di Samsung e Motorola 
possono essere di interesse in 
molti Paesi emergenti, oltre che 
in Sprint. Di rilievo la posizione 
Vodafone, che ha proposto pub- 
blicamente l'adozione di WiMAX 
come "profilo TDD" di LTE (si 
veda il riquadro di approfondi- 
mento "Toccando con mano l'e- 
voluzione del Mobile Broadband 
firmata 3GPP"). 


3. La disponibilita’ di Termi- 
nali "Internet Enabled" 


Lo sviluppo delle reti HSPA è 
stato accompagnato dall’e- 
strema diffusione di DataCards 
e di terminali High Speed ready 
(circa 430 modelli) che rappre- 
sentano una notevole parte del 
portafoglio di molti Operatori. In 
evidenza al Congresso le prime 
dimostrazioni di Data Card H- 
SUPA (High Speed Uplink 
Packet Access) a 5.7 Mbps da 
parte di Huawei e ZTE che po- 
tranno potenziare anche il traf- 
fico in uplink di contenuti auto- 
prodotti sia di tipo consumer 
che professionale. 

La velocità però non è tutto, 
anzi, e le maggiori novità si 
sono viste sul fronte della user 


Toccando con mano 
l'evoluzione del 
Mobile Broadband 
firmata 3GPP 


AI Mobile World Congress 2008 il 
tema LTE/SAE è stato presentato da 
alcuni dei più importanti player della 
mobile industry. La Demo Motorola 
prevedeva la trasmissione di un 
High Definition Video on Demand da 
VoD server a prototipo di LTE User 
Equipment via LTE Base Station, 
Sono stati utilizzati un canale da 5 
MHz e la tecnologia SIMO (Single 
Input Multiple Output) con una di- 
stanza tra Base Station e User E- 


experience e delle applicazioni 
native. Nel primo caso, sulla 
falsa riga del successo dell’i- 
phone si sono visti molti termi- 
nali touch screeen di ottimo 
look tutti orientati a favorire la 
semplicità di navigazione, ma 
oggettivamente ancora molto 
lontani, in termini di innova- 
zione, dal terminale Apple. Nel 
secondo caso, di forte inte- 
resse i terminali orientati an- 
che alla personal navigation 
ed all'uso di mappe geografi- 
che, quali l'atteso Nokia N96 
con A-GPS. 

Un dato interessante è che, ac- 
canto ai terminali tutto fare degli 
ultimi anni, la diffusione di Inter- 
net su Mobile sta suscitando 
un'ulteriore ondata di nuovi ter- 
minali specializzati e nuovi form 
factor: l'offerta si arricchisce di 
Internet Tablets (Samsung, 
Nokia), UltraMmobile PC, Naviga- 
tori con telefono incorporato, 
Music Phones (sulla scia del 
successo del Sony Ericsson 
Walkman), librofonini (in vetrina 
il nuovo modello di Polymer Vi- 


quipment di circa 200m e con pre- 
stazioni dichiarate di 7,6 Mbps 
Downlink / 7,1 Mbps Uplink / RTT = 
13 ms. La Demo LG (figura A) utiliz- 
zava una User Equipment reference 
board LG + una Base Station LTE di 
Alcatel-Lucent. UE and BS erano 
connesse in fibra ottica e sono stati 
dichiarati 34 Mbps in Downlink e 6,7 
Mbps in Uplink. La Demo NSN utiliz- 
zava uno User Equipment prototi- 
pale di Euroflex collegato via radio 
all’eNodeB NSN sulla banda 2.1 
GHz, si basava su una larghezza di 
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banda di 10 MHz e sfruttava la tec- 
nologia MIMO 2x2. La demo preve- 
deva lo streaming di un HD video da 
server a terminale LTE, nonchè lo 
streaming di in Video dalla Videoca- 
mera di un Terminale mobile LTE ad 
un secondo terminale mobile LTE. 
Altre Demo sono state presentate da 
Ericsson, ALU e NEC (queste ultime 
due in J oint Venture per lo sviluppo 
di LTE). 


FIGURA A> Demo LTE presentata da LG in collaborazione con ALU (fonte: AVING TV). 


sion), terminali per operatori fi- 
nanziari (proposti da Softbank), 
oppure terminali modulari, 
come quelli proposti da Modu e 
già di interesse TIM. 

Particolare rilevanza sta dando 
la GSMA allo sviluppo del mer- 
cato dei notebook con HSPA in- 
tegrato, un mercato valutato in 
circa di 70M di pezzi nel 2009 
(target price 550$) ed in rapida 
ascesa, visto che in alcuni mer- 
cati gli Operatori Mobili stanno 
già proponendo direttamente, 
con buon successo, PC brandiz- 
zati e non più solo telefonini e 
datacard. In tale ambito di forte 
interesse anche l'annuncio 
Qualcomm delle disponibilità di 
Gobi (Package SW e chipset 
multibanda HS e CDMA da inte- 
grare sui PC) sui prossimi pro- 
dotti non solo HP ma anche Le- 
novo e Panasonic a partire da 
3Q08, con una estrema facilità 
di attivazione della connessione 
mobile (provare per credere!) e, 
secondo Qualcomm, una ridu- 
zione del 50% del costo del mo- 
dem rispetto alle datacard non 


integrate. Tale incremento della 
disponibilità di PC nativamente 
HSDPA rappresenta un ulteriore 
attacco ad uno degli asset di 
WIMAX pubblicizzati da Intel, 
che invece ha proposto insieme 
a BenQ i primi UltraMobile PC 
(con chipset low power - pro- 
getto Menlow - a 45nm). 

Il segmento di terminali a più 
alta crescita (+44% nel 2007) 
ed a più alto interesse tecnolo- 
gico resta comunque quello de- 
gli smartphone (si veda il riqua- 
dro "Cellulari 2.0: interfacce e- 
volute e nuovi paradigmi"). A 
Barcellona si sono viste le 
prime dimostrazioni di Android, 
il sistema operativo Linux ba- 
sed proposto da Google ed og- 
getto di prime prove di integra- 
zione sulle piattaforme di Qual- 
comm, Texas Instruments, 
STM, Freescale, Marwell, NEC 
semiconductors. Il risultato in 
vetrina è ancora difficilmente 
apprezzabile, ma il lavoro è ap- 
pena cominciato e la posta in 
gioco alta: predisporre dei 
packages comprensivi di chi- 
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pset, OS e middleware, in 
modo che ODM ed OEM pos- 
sano mettere in campo, con un 
ciclo di sviluppo di 6-8 mesi in- 
vece dei tradizionali 12-18, 
smartphone low cost (sotto i 
100$) dotati di tutte le applica- 
zioni multimediali e di naviga- 
zione Internet oggi richieste e 
con modalità di navigazione in- 
tuitiva "simile" a quella dell’ 
iPhone. Negli stand di HTC e 
Samsumg vi erano diversi ru- 
mors di primi prodotti basati su 
Android entro l'anno, trainati da 
NTT DoCoMO che sta rinno- 
vando il proprio portafoglio i- 
mode. 


4. Internet on Mobile anche 
in ambiente indoor 


Nello sviluppo pervasivo delle reti 
mobili, crescente interesse 
stanno avendo le soluzioni basate 
su femtocelle (figura 2), che con- 
sentono una copertura HSDPA in 
ambito home/office, l’uso dell'in- 
frastruttura di rete fissa a larga 
banda a cui sono nativamente 
connesse le stazioni femto e l'im- 
piego dei medesimi terminali/data 
card utilizzabili in mobilità. 


NETGEAR 
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FIGURA 2> Esempio di femtocelle. 


Molte delle numerose solu- 
zioni femto presentate a Bar- 
cellona sono già oggetto di 
trial tecnici da parte di Tele- 
com Italia, ma è importante 
notare come questi apparati 
dal design accattivante e fan- 
tasioso, ma in tutto e per tutto 
stazioni radio 3G, siano ormai 
proposti come nuovi oggetti 
della Consumer Electronics, 
cambiando in prospettiva non 
solo le modalità di vendita e 
commercializzazione, ma an- 
che sollevando questioni di si- 
curezza, configurabilità dei 
dati e standardizzazione delle 
interfacce. Su tale linea è si- 
gnificativo l'annuncio di NSN 
del supporto non di una pro- 
pria femto, ma dei prodotti di 
almeno cinque fornitori spe- 
cializzati (Thomson, Netgear, 
Airvana, Radioframe, Ubiqui- 
sys), mentre altri (come Moto- 
rola, Huawei, ZTE, NEC, ALU) 
hanno presentato una linea di 
prodotti specifica associata 
alla propria soluzione di rete. 
Che il mercato delle femto 
possa assumere in futuro con- 
torni propri lo suggeriscono 
anche gli accordi di Ubiquisys 
con Shozou e di ipAccess con 
Mavenir per dotare le femto- 
celle di funzionalità locali di 
easy download da Internet e di 
"femtozone services" sotto co- 
pertura locale, con conse- 
guente ulteriore differenzia- 
zione dei prodotti anche nella 
percezione del cliente. 

Le femtocelle sono anche un 
interessante esempio di come 
uno dei nuovi campi di batta- 
glia per il controllo del cliente 
sia ormai l'ambiente dome- 
stico, in linea anche con i re- 
centi sviluppi della "Fixed Mo- 
bile Substitution" che in molti 
mercati, tra cui anche in Italia, 
sta assumendo dimensioni a 
due cifre. Non potendo compe- 
tere con il fisso, in tal caso, 
sulle prestazioni di banda per 
servizi di diffusione video, il 
mondo mobile sta rapidamente 
sfruttando le potenzialità of- 
ferte da DLNA ed UPnP per il 
controllo delle funzionalità vi- 
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deo del televisore/setop box di 
casa tramite il cellulare e la 
possibilità di utilizzare il televi- 
sore per accedere al telefonino 
ed effettuare traffico (fonia ed 
SMS, ma in prospettiva anche 
videochiamate). Il tutto, come 
dimostrato nello stand di Sam- 
sung, senza interazioni con la 
Rete o la necessità di IMS. 
Il Congresso ha mostrato i pro- 
gressi della Industry sul tema 
femtocelle, ma lascia i seguenti 
punti di attenzione sui quali sia 
la Industry sia lo standard do- 
vranno lavorare per implemen- 
tare soluzioni omogenee: 

e Coesistenza e interferenza 
frequenziale tra femtocella e 
rete macro UMTS/HSDPA: la 
coesistenza interferenziale 
non presenta criticità so- 
stanziali nel caso in cui 
femto e macro cella utiliz- 
zano portanti diverse (solu- 
zione preferita quando pos- 
sibile). In caso contrario la 
coesistenza sulla stessa 
portante può presentare cri- 
ticità e per questo sono allo 
studio metodi di interfe- 
rence mitigation (scenario in 
fase di analisi anche in am- 
bito 3GPP). 

e Sincronizzazione femtocelle: 
in questo caso le alternative 
sono di utilizzare l'IP clock 
server o la rete radio ma- 
Cro. 

e Full management della fem- 
tocella da parte dell'Opera- 
tore (in particolare provisio- 
ning e autoinstallazione 
delle femtocelle con i rela- 
tivi aspetti di sicurezza): a 
tal proposito alcuni Opera- 
tori sembrano più propensi 
a fornire i Femto Acces 
Point in comodato d'uso 
per assicurarsi un maggiore 
controllo sulla gestione del 
servizio. 

e Aspetti di mobilità: com- 
prendono sia la possibilità 
di effettuare handover tra 
femtocella e rete macro sia 
la necessità di garantire Cell 
Reselection e Redirection 
per esempio per le chiamate 
di emergenza. 


Cellulari 2.0: 
interfacce evolute e 
nuovi paradigmi 


Barcellona é stata un'efficace vetrina 
per i nuovi cellulari, per alcune novità 
tecnologiche di rilievo, per nuovi modelli 
per Web 2.0 e per concept innovativi 
come quello proposto dalla società i- 
sraeliana Modu che promette di stravol- 
gere i paradigmi di utilizzo dei terminali. 
Come sempre lo stand Nokia rappre- 
senta l’asticella dell'innovazione nel- 
l'ambito della Industry dei terminali 
mobili. Tra i tanti modelli presentati si 
distinguono l’N96, ottimizzato per vi- 
deo e TV, con uno schermo da 2,8" e 
16 GB di memoria, 5.0 MPixel con ot- 
tica Zeiss e flash double LED, sinto- 
nizzatore DVB-H e A-GPS. Tra i termi- 
nali per navigazione troviamo il nuovo 
6210 Navigator, equipaggiato anche 
con una bussola che migliora l'espe- 
rienza di navigazione a piedi. Da ci- 
tare il modello di punta N78 (figura A) 
per musica, navigazione e foto, otti- 
mizzato per i servizi Nokia Music 
Store, Nokia Maps e Share on Ovi. La 
presentazione del nuovo servizio OVI 
ha occupato molto dello spazio del 
vendor: rappresenta una piattaforma 
integrata per la gestione di foto, 
mappe, contenuti multimediali e con- 
tatti che tramite una suite applicativa 
garantisce accesso seamless tramite 
client su cellulare e PC o via web 
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FIGURA A> Nokia N78. 


browser. La piattaforma integra anche 
l'accesso ad altre piattaforme Web 2.0 
quali Facebook, Twitter, Flickr, You 
Tube, Windows Life e a fornitori di 
servizi e contenuti come Yellow Pages 
e Universal. Nokia vanta accordi con 
TIM, Vodafone e Telefonica, identifi- 
candosi come un sicuro protagonista 
dell'evoluzione dell’environment Web 
2.0, mobile e non. 

Analogamente a Nokia Ovi, anche 
Yahoo! ha presentato la sua suite di 
internet social aggregation: Yahoo! O- 
neConnect. Entrambe le piattaforme 
evidenziano l'apertura verso le di- 
verse comunità del Web 2.0 facendo 
del terminale mobile un precoce ele- 
mento di interoperabilità ed aggrega- 
zione delle diverse piattaforme di co- 
municazione Web 2.0. 

Continuando nella visita agli stand, 
Sony Ericsson ha presentato la nuova 
offerta di terminali Walkman. Modello 
di punta è il W980i, corredato di auri- 
colari stereo, radio FM, 8GB e sistema 
di equalizzazione PlayNow. Il W910, 
della stessa famiglia, si aggiudica an- 
che il Best Mobile Handset or Device 
Award della GSM Association. Sony 
Ericsson ha presentato anche il primo 
terminale equipaggiato con Windows 
Mobile 6: Xperia X1 (figura B), carat- 
terizzato da HSDPA, tastiera QWERTY 
estraibile, display da 3" e risoluzione 


FIGURA B> Sony-Ericsson Xperia X1. 


800x480 e camera da 3.2 MPixel (in 
aggiunta supporto di GPS, FM tuner e 
WiFi) irrompendo nelle offerte di ter- 
minali con sistema operativo Micro- 
soft. 

Motorola rinnova la serie di terminali 
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con il nuovo ROKR E8, che si distin- 
gue per tasti a sfioramento con feed- 
back tattile. Presentato anche il Moto- 
rola Z10 (figura C): slide phone dotato 
di fotocamera da 3.2 MPixel, registra- 
zione video a 30 fps, sistema di Video- 
sharing compatibile con YouTube, 
Google Videos, ShoZu, e Yahoo! 
Samsung mostra le sue novità nei di- 
versi segmenti di offerta. Tra gli altri, 
per i terminali Style il cellulare Soul (fi- 
gura D) con soli 12,9 mm di spessore, 
fotocamera da 5 MPixel e HSDPA 7.2 
Mbps. Nel segmento Multimedia l’F400, 
con tecnologia audio Bang & Olufsen e 
presa cuffia jack e l’F490 con display a 
3,2" in formato 16:9 e interfaccia Tou- 
chWiz ("alla iPhone"). Infine nel seg- 
mento Business l’i780, con tastiera 
QWERTY, mouse ottico integrato e ri- 
cevitore GPS. Tra le tecnologie di casa 
Samsung si distingue il Dynamic Adap- 
tive Control Pad, un OLED touch 
screen panel da 1,2" posizionato sotto 
il display principale che presenta allu- 
tente diverse icone che cambiano in 
base al contesto. 


FIGURA C> Motorola Z10 RIZR. 


Sul fronte dei Sistemi Operativi, 
grande risalto hanno avuto i sistemi 
basati su Mobile Linux. In particolare 
LiMO Foundation ha presentato nei 
vari stand dei suoi membri (LG, Sam- 
sung, Motorola, NEC e Panasonic) di- 
versi telefoni basati sul software svi- 
luppato nel gruppo. | telefoni hanno 
tutti interfacce proprietarie e non pre- 
sentano elementi comuni agli occhi 
dell'utente. 
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FIGURA D> Samsung Soul. 


AI contrario Android di OHA/Google, 
altro protagonista del MWC in ambito 
mobile Linux, si presenta con un’inter- 
faccia di facile identificazione, scate- 
nando una serrata "caccia al proto- 
tipo" tra gli stand dei diversi chipset 
vendor (Qualcomm, TI, ARM, STM, 
Freescale). Il sistema è caratterizzato 
da un’interfaccia molto intuitiva e ve- 
loce e dalla presenza del browser a- 
vanzato basato sul software core 
WebKit e delle principali applicazioni 
Google (figura E). 

Apple non ha presentato nulla al Con- 
gresso di Barcellona, nè vi sono stati 
annunci di rilievo sull'evoluzione del 
prodotto o sulla sua adozione da parte 
di altri Operatori. Tuttavia la sua pre- 
senza è stata spesso evocata negli in- 
terventi come esempio di successo 
commerciale, game changer in termini 
di user experience, ma anche ottimo 
volano per il Mobile Internet. A detta di 
AT&T, il 95% dei clienti iPhone naviga 
abitualmente in Internet ed il 51% di 


FIGURA E> Texas Instruments Android. 


essi scarica o uploada video da/verso 
Youtube. A partire dalla sua commer- 
cializzazione nel giugno scorso, a fine 
2007 erano stati venduti circa 2.7 mi- 
lioni di esemplari in USA ed 1.3 milioni 
altrove, e si stima che una quota at- 
torno al 20% sia impiegata violando il 
"lock in" di rete con cui il terminale è 
generalmente venduto. Le caratteristi- 
che di user experience innovative del 
prodotto stanno facendo nascere una 
categoria di utenti specifica, gli iPho- 
ners, ai quali sono rivolte applicazioni 
predisposte. L'ambiente di sviluppo è 
chiuso, ma vi sono segnali dell'avvio di 
un "Developer's program" a breve ter- 
mine simile a quello già presente per 
altri Mobile OS. 

Se l'aspettativa maggiore era inizial- 
mente riservata ad Android, la vera 
novità nel campo dei cellulari è stata 
segnata dal nuovo concept phone di 
Modu (figura F), azienda israeliana che 
propone il primo cellulare modulare e 
che ha visto il suo stand invaso dai vi- 
sitatori, curiosi di vedere il cellulare 
più piccolo ed intrigante del MWC. 
Modu si basa su un terminale molto 
piccolo (42.29), con tutte le funzioni di 
base, che può essere inserito in di- 
versi moduli "jacket" per personaliz- 
zarne il form factor e aggiungere fun- 
zionalità. | "jacket" saranno sviluppati 
da diversi partner, garantendo ai pro- 
prietari del piccolo device diverse 
possibili personalizzazioni con sempli- 
cità di intercambio. Il piccolo cellulare 
può essere inserito anche in altre ap- 
pliance quali autoradio, digital photo 
frame e laptop. Elemento tecnologico 
caratterizzante è un innovativo con- 
nettore che consente l'efficace intera- 
zione con i "jacket". Telecom Italia ha 
annunciato a Barcellona un accordo 
di partnership con l'azienda israe- 
liana. Inoltre, questo innovativo mo- 
dello porta il paradigma di utilizzo del 
cellulare sempre più vicino a quello 
dei personal computer: dopo l’in- 
gresso nel mondo dei terminali mobili 
di sistemi operativi aperti full featu- 
red, dei browser completi per Internet, 
dei display grandi e dei processori 
con capacità computazionali elevate 
adesso, come sui PC, si realizza an- 
che la possibilità piena di personaliz- 
zazione ed upgrade dell'hardware dei 
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FIGURA F> Approccio Modu. 


terminali mobili finora limitata all’ag- 
giunta di accessori e memory card. 
Proprio questa convergenza tra termi- 
nale mobile e laptop è stata sottoli- 
neata dalla presenza di molte offerte 
di Ultra Mobile PC e laptop con con- 
nettività HSxPA integrata. Sul tema, la 
GSM Association ha presentato una 
ricerca che rivela un potenziale di 70 
M di unità (circa 50 B$) nel 2008, lan- 
ciando a Barcellona il concorso per 
Mobile Broadband notebooks del co- 
sto inferiore ai 1000$, premio asse- 
gnato al Dell Inspiron 1525, in qualità 
di Best Commercially Available Mobile 
Broadband Notebook e ad Elitegroup 
Computer Systems (ECS) con il suo 
G10IL per la categoria Best Pre-Com- 
mercial Mobile Broadband Notebook. 
Da citare alcuni form factor innovativi: 
si sono visti vari watch phone da 
Samsung e LG, alcuni che integravano 
le intere funzionalità di fonia, altri che 
avevano solo connettività bluetooth 
per un'integrazione con il cellulare 
principale; interessante il cellulare 
water proof di NTTDoCoMo e i molti 
dongle di sicurezza per tracciabilità di 
bambini e anziani che tra l’altro atti- 
vano la chiamata di emergenza con lo 
sgancio del cinturino, 

Infine uno sguardo alle produzioni so- 
stenibili, con NTTDoCoMo che ha pre- 
sentato un processo di raccolta a fine 
ciclo di vita dei terminali mobili e di ri- 
ciclo dei materiali riutilizzabili. 


fabio.ricciato@telecomitalia.it 


5. I contenuti per Internet 
on Mobile 


Uno dei principali abilitatori di In- 
ternet on Mobile è la disponibi- 
lità di contenuti premium fruibili 
da rete Wireless. Anche que- 
st'anno il congresso di Barcel- 
lona è stato assai ricco di propo- 
ste di Mobile Entertainment, set- 
tore che ormai ha raggiunto un 
giro d'affari globale di circa 30 
B$ (source: J uniper Research) 
con un incremento di circa il 
30% rispetto all'anno scorso. 
Nonostante la crescita, buona 
parte del fatturato (circa 17 B$) è 
ancora rappresentato da Mobile 
Music ed in particolare dalle 
suonerie, mentre la disponibilità 
di brani completi si sta avviando 
verso opportunità di tipo "all you 
can eat", come dimostrato dalle 
proposte di Operatori (ad es. Vo- 
dafone Omniphone) e fornitori 
(es. Nokia Ovi). 

Nel settore del Video si è an- 
cora alla ricerca dei formati più 
gradevoli, nella generale con- 
vinzione che siano i contenuti 
Made for Mobile ad attirare 
maggiormente il pubblico ri- 
spetto alla pura accessibilità di 
eventi video accessibili su TV o 
PC, di qui la diffusione di Mobi- 
soaps, Mobile Games, Mobile 
VideoClips, trailers di film. La 
mobile TV, dopo i riflettori degli 
anni scorsi, continua nella sua 
fase di chiaroscuro, e non ha 
segnato a Barcellona particolari 
annunci di innovazione tecnolo- 
gica o di ulteriore sviluppo delle 
reti. Da notare, comunque, 
come il 90% dei terminali di 
Softbank J apan, per fare un e- 
sempio significativo della realtà 
asiatica, abbia anche il ricevi- 
tore ISDB-T e la possibilità di 
registrare sino a decine di ore 
di trasmissione: nonostante 
questo, solo il 30% circa dei 
clienti con terminale con ricevi- 
tore ISDB-T si connette al ser- 
vizio ed ancor meno (20%) ai 
canali a pagamento. 

Continua inoltre la spinta della 
GSMA per promuovere film 
"Made for Mobile" (figura 3): 
quest'anno grande attenzione è 


stata data al Mobile Backstage, 
una rapida rassegna organiz- 
zata in collaborazione con Niel- 
sen delle cortissime produzioni 
(20" + 20’) di cinema per cellu- 
lare, alla presenza di Robert 
Redford e di Isabella Rosellini. 
Insomma, la strada è ancora 
lunga, ma di possibile interesse 
se si stanno muovendo anche 
colossi come Hungama, so- 
cietà detentrice del 70% dei di- 
ritti di Bolliwood (la industry ci- 
nematografica Indiana, che 
sforna circa 1000 film all'anno). 
Hungama ha organizzato, in- 
sieme alla GSMA, il Mobile Film 
Festival (MOFilm) e sta produ- 
cendo su Mobile i trailers di 
tutti i film di Bolliwood di cui 
ha diritto, visto che circa il 40% 
dei clienti al botteghino, se- 
condo Hungama, si reca al ci- 
nema solo dopo aver visionato 
on line il trailer. 


6. La convergenza delle ap- 
plicazioni Person to Per- 
son ed Internet 


Lo sviluppo delle reti broad- 
band e la disponibilità di termi- 
nali multimediali facili da usare 
e da connettere in rete non sta 
solo amplificando il traffico dati 


FIGURA 3> Contenuti Made for Mobile. 
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"application to person", ma an- 
che modificando il modo stesso 
di fare comunicazione interper- 
sonale, come dimostra l'uso di 
iPhone che nei mercati in cui è 
stato lanciato ha amplificato il 
traffico dati, per quando sia an- 
cora oggi solo traffico GPRS. La 
novità è che con la diffusione 
dei siti di social networking e lo 
straordinario successo che 
stanno registrando anche su 
Mobile siti come Youtube, Face- 
book, Flickr, si accede ad Inter- 
net assai più frequentemente 
anche per la comunicazione 
person to person. In rete vi pos- 
sono essere i contatti, magari 
partizionati a seconda dei 
gruppi sociali di interesse ed 
aggiornabili automaticamente 
con informazioni di presence, in 
rete si possono uploadare e 
scambiare in tempo quasi reale 
dati multimediali (foto, video) 
già commentati e magari asso- 
ciati a keyworks e tags, in rete 
possono essere recuperate 
informazioni subito utili a con- 
tattare le persone nelle vici- 
nanze ed usando le informazioni 
di localizzazione. 

I concetti non sono nuovissimi 
e sono basati su aspetti di 
Context Awareness già ampia- 
mente proposti da vari fornitori 
e studiati dagli Operatori, tra 
cui Telecom Italia. Di nuovo, a 
Barcellona, si è vista la perva- 
sività dell'approccio che in pro- 
spettiva confina il traffico voce 
ad una pura commodity e po- 
trebbe togliere ulteriore spazio 
alle soluzioni basate su IMS. 
Emblematica a proposito la 
proposta di Yahoo! che ha an- 
nunciato, per metà 2008, il 
lancio di One Connect, una 
sorta di client unico di comuni- 
cazione interpersonale (per 
messaging integrato, gestione 
e scambio di file multimediali, 
tagging, aggiornamento profilo, 
sincronizzazione di tutti i con- 
tatti) nativamente compatibile 
con l’accesso a tutte le princi- 
pali social communities (Bebo, 
Dopplr, Facebook®, Flickr" 
Friendster®, hi5, Last.fm 
Linkedin®, MySpace® ,Twit- 
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ter" ) e sistemi di Messaging 
(tra cui Yahoo! Mail, MSN Hot- 
mail, Gmail, AOL Mail, e, già 
annunciato, MS Exchange). Il 
client di Yahoo! utilizza la tec- 
nica dei widgets ed è compati- 
bile con tutti i principali brow- 
sers, per cui "rischiamo" a 
breve di trovarlo embedded in 
circa 300 tipi di terminali diffe- 
renti, oltre che su iPhone e RIM 
che lo ospiteranno per gli Ope- 
ratori nordamericani entro 
l’anno. 

Che la strada della comunica- 
zione interpersonale sia sempre 
più mescolata con le capabili- 
ties di produrre e gestire conte- 
nuti autoprodotti da terminali 
multimediali è anche dimo- 
strato dall'interesse delle mani- 
fatturiere per il mondo delle 
piattaforme di servizio. Nokia 
ha presentato al Congresso 
share.ovi, versione lievemente 
migliorata del prodotto acqui- 
sito da Twango e che consente 
di arricchire il portale Ovi (fi- 
gura 4), già noto per la possibi- 
lità che offre agli acquirenti di 
un music phone Nokia di scari- 
care per un anno musica free 
sotto la "label" Universal, con 
contenuti multimediali autopro- 
dotti, da PC o da Mobile, e fa- 
cilmente navigabili per catego- 
rie/tags liberamente associate 
o per "canali" / user groups as- 
sociati dall'autore. Meno di im- 
patto, ma presente allo stand 
Telefonica, la demo Samsung 
di Life Diary, un client che con- 
sente un automatico upload di 
messaggi e file multimediali ri- 
cevuti o generati e li ordina in 
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FIGURA 4> Nokia Ovi: nuovo approccio al 


mobile business. 


una casella personale che può 
rappresentare la memoria sto- 
rica dell'autore, da archiviare o 
condividere. 


7. Nuovi Modelli di Busi- 
ness per Internet on Mo- 
bile: il Mobile Adverti- 
sing 


Un altro dei segnali dell’av- 
vento del Mobile Internet è la 
grande diffusione che ha a- 
vuto, nell'ultimo anno, il mer- 
cato del Mobile Advertising, 
per quanto la percentuale 
complessiva di mercato sia an- 
cora bassa (3% del mercato 
pubblicitario complessivo 
mondiale, per un volume an- 
cora inferiore nel 2007 ad 1 
B$, fonte Gartner). Le poten- 
zialità sono comunque enormi, 
se si pensa che sul mobile con 
l'avvento del 3G e dei terminali 
multimediali il cosiddetto 
"click-through rate" è dell’or- 
dine, assai alto, anche del 
10% (rispetto a qualche punto 
percentuale che si registrava 
con il WAP)e si riconoscono al 
mobile alcune caratteristiche 
innovative per il mercato pub- 
blicitario, quali la forte base di 
clientela, l'accuratezza e per- 
sonalizzazione del messaggio, 
la possibilità di tracciare diret- 
tamente la resa pubblicitaria. 
Dopo un anno contrassegnato 
dalla forte spinta di Vodafone, 
che ha lanciato campagne di 
Mobile Advertising in parallelo 
in nove mercati, catalizzando 
interesse soprattutto dal 
mondo dell'automotive, e dal- 
l'adozione assai attesa di for- 
mati standardizzati ad esempio 
dalla MMA (Mobile Marketing 
Association), le maggiori novità 
presentate dal Congresso 
hanno riguardato la corretta 
misurazione dell'audience tra- 
mite l'adozione di metriche 
condivise tra pubblicitari ed O- 
peratori e le iniziative rivolte 
alla copertura di quello spazio, 
ancora in parte da esplorare, 
che è l’intermediazione tra in- 
serzionisti e publishers. 
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Nel primo caso, di rilievo è 
stato l'annuncio della collabo- 
razione sul mercato britannico 
tra tutti e cinque gli Operatori 
cellulari (VF, Orange, TMO, 
H3G, 02) per un Mobile Adver- 
tising Program, finalizzato a 
condividere sia metriche di effi- 
cacia del Mobile Advertising, 
sia una modalità di rilevamento 
dei dati e condivisione con le a- 
genzie pubblicitarie che po- 
trebbe fare scuola anche in altri 
mercati. Che l’analisi dei dati, a 
maggior ragione se coordinati 
tra più Operatori, sia un ele- 
mento di sviluppo del mercato 
lo dimostra anche l’attenzione 
riservata al report di Admob 
(www.admob.com/marketing/pd 
f/mobile_metrics_jan_08.pdf), 
società leader nella raccolta 
pubblicitaria su mobile e che 
per la prima volta pubblica 
un'analisi degli oltre 2 miliardi 
di richieste pubblicitarie servite 
su base mensile, catalogando 
abitudini regionali, fasce orarie 
preferite e correlazione agli e- 
venti (ad esempio il Superbowl), 
ma anche la marca di terminali 
ed il modello da cui provengono 
le richieste nei vari mercati. 
Nokia, da parte sua, ha invece 
dato ampio risalto alla costitu- 
zione di Nokia Media Networks, 
una nuova divisione interna ba- 
sata sull’acquisizione di qual- 
che tempo fa di Enpocket e fi- 
nalizzata a gestire e supervisio- 
nare l’Advertising su un numero 
significativo (circa 70, tra cui 
Reuters, Hearst, Discovery) di 
publishers (siti). È inoltre previ- 
sto che Nokia Media Networks 
gestisca ovviamente l’Adverti- 
sing dei siti proprietari Nokia 
(Mosha, Nokia.mobi, 
Widset.com, Twango, Ovi, N- 
gage, Gate5, ...) e quindi sia 
parte integrante di una strategia 
Nokia orientata ai servizi e alla 
valorizzazione dei propri siti di 
social networking mediante 
nuovi modelli di business basati 
proprio sull’Advertising. 

Dal punto di vista tecnologico, 
non si sono avvertite grosse di- 
scontinuità rispetto a quanto 
noto, nelle proposte ad esem- 


pio di J ump Tap o Rythm, Amo- 
bee od Amdocs per citare al- 
cune delle realtà già analizzate 
in Telecom Italia. Di interesse la 
presentazione della tecnologia 
di MMCast, che riesce a sfrut- 
tare in modo efficace il tempo 
di download dai siti inserendo 
messaggi pubblicitari. Più ge- 
neralmente, la crescita del mer- 
cato pubblicitario significherà 
sempre più lo sviluppo del vi- 
deo networking, con conse- 
guenze sul traffico in rete, e la 
commistione di Advertising, En- 
tertainment ed e-Commerce, se 
continuerà a ripetersi lo schema 
di maggiore successo sinora i- 
dentificato, che coincide con il 
push di un banner pubblicitario, 
la richiesta ed il downoload di 
un video clip di effetto e, al ter- 
mine di questo, l'innesco di in- 
terattività con il consumatore 
da concludersi, nei casi più for- 
tunati, con l'acquisto on line. 


8. L'evoluzione degli Opera- 
tori nell’era dell’Internet 
on Mobile 


Una delle domande ricorrenti 
nei vari interventi al Congresso 
o tra le affollate hall della Exibi- 
tion era relativa al ruolo dell'O- 
peratore in un contesto di ac- 
cresciuta presenza di Internet 
Service Providers, aggregatori 
di contenuti, manifatturiere che 
tendono a diventare fornitori di 
servizi, relegando l’Operatore al 
ruolo più marginale di bit pipe. 
Difficile aspettarsi delle risposte 
valide in ogni contesto, am- 
messo che esistano, ma vale la 
pena di riprendere l'approccio 
di alcuni Operatori così come 
emerso nel corso dell'evento di 
Barcellona. 

In Giappone un notevole suc- 
cesso sta avendo Softbank, che, 
pur disponendo di una base 
clienti ancora limitata (circa 17 
milioni di clienti di cui 12 milioni 
3G), è ormai leader nelle nuove 
acquisizioni (da sei mesi stabil- 
mente oltre il 50%) la stragrande 
maggioranza delle quali è High 
Speed. Softbank, il cui slogan è 


significativamente "Making what 
is normal on PC normal on Mo- 
bile phones", sta puntando 
molto sull'Internet on Mobile, 
concependo l’intera rete come 
una piattaforma in grado di ag- 
gregare una grande varietà di 
contenuti e servizi. Elementi di 
forza di questo modello sono la 
Qualità della Rete, la varietà e 
disponibilità di terminali 3G an- 
che in co-branding (es. Disney) 
oppure specializzati, ma soprat- 
tutto, a detta Softbank, un e- 
norme portafogli servizi di e- 
mail, social networking, mobile 
TV, gaming, m-commerce, svi- 
luppato in collaborazione con 
tutti i principali ISP e diretta- 
mente accessibili tramite un ta- 
sto dedicato che ha incremen- 
tato di 75 volte il tasso di ac- 
cesso ad Internet. In questo 
contesto, il Mobile VoIP è of- 
ferto gratuitamente a tutti | 
clienti e la perdita di ARPU è 
compensata dalle nuove acqui- 
sizioni, dal crescere del traffico 
e anche dalle partecipazioni so- 
cietarie di Softbank in Yahoo! 
Japan e Alibaba Group, il più 
grande intermediatore di on line 
commerce in Cina. 

Più tradizionale, sotto alcuni a- 
spetti, l'approccio dell'Opera- 
tore australiano Telstra, in evi- 
denza anche quest'anno al 
Congresso tra gli Operatori più 
in crescita (+59% del traffico 
dati nel corso del 2007). La rete 
Next G di Telstra è una rete 
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High Speed a 850 MHz, che co- 
pre il 98% della popolazione e 
fornita da Ericsson, soppian- 
tando a partire da Ottobre 2006 
la rete CDMA precedente. Oltre 
ad una scelta di focalizzazione 
tecnologica, risultano vincenti 
le customizzazioni sul terminale 
e l'approccio 1-click per l'ac- 
cesso alle applicazioni, nonchè 
un portafoglio servizi "customer 
centric" baricentrato sull’Inter- 
net on the move: Entertainment 
Broadband, Portable Work- 
place, Comunicazione istanta- 
nea, Personal navigation. 

Interessante, infine, la proposta 
di Jasper Wireless, un Opera- 
tore emergente nordamericano 
finanziato da Venture Capitali- 
sts e primo esempio di Opera- 
tore GSM Machine to Machine, 
che sta esclusivamente scom- 
mettendo sulla diffusione del- 
l'Internet delle cose (figura 5). 
Non si parla ancora, in questo 
caso, di Wireless Sensors 
Networks (in buona parte an- 
cora assenti nella rassegna di 
Barcellona), ma della disponibi- 
lità sempre maggiore di oggetti 
interconnessi alla rete mobile 
(stimati circa 110 milioni a fine 
2007 con un tasso di crescita 
dell'ordine del 30% annuo, 
fonte: ABResearch) su apparati 
di fleet management, distribu- 
tori automatici, autovetture, si- 
stemi POS, apparati di e-health, 
sistemi di monitoraggio am- 
bientale. In tal caso gli assets 
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FIGURA 5> Jasper Wireless: primo esempio di Operatore “Machine to Machine”. 
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dell’Operatore sono una propria 
SIM, una rete capillare di ac- 
cordi di roaming worldwide ed 
una piattaforma informatica per 
la gestione da remoto degli ap- 
parati (configurazione, pro- 
grammazione, diagnostica). 


9. L'attenzione all'ambiente 
e a uno sviluppo sosteni- 
bile 


Numerosi, infine, i richiami del 
Congresso ad un uso più re- 
sponsabile delle risorse da 
parte della Mobile Industry, 
tanto più rilevante al crescere 
della diffusione e della pervasi- 
vità delle reti mobili anche nei 
paesi emergenti ed all'uso sem- 
pre più "always on" associato 
all'Internet on Mobile. 

In questa battaglia, dai risvolti 
sia ambientale che economici 
dovuti alla necessità di mag- 
giore efficienza, gli Operatori 
sono ovviamente in prima linea 
e a tale riguardo assai significa- 
tivo è stato l'intervento di un 
colosso come China Mobile sul 
tema dell'efficienza energetica 
e riduzione delle emissioni no- 
cive. China Mobile ha consu- 
mato nel 2007 circa 7.6 miliardi 
di kWh, per circa il 73% dovuti 
al consumo delle proprie BTS e 
per il 15% agli apparati IT. Con 
l’obiettivo di ridurre del 30% il 
consumo energetico annuale, 
equivalente al fabbisogno di 1.5 
milioni di autovetture, è stato 
avviato un composito Green 
Action Plan che vede coinvolti 
tutti i principali fornitori TLC ed 
IT, tra cui anche Ericsson, NSN, 
Huawei, ALU per lo sviluppo ed 
installazione di una nuova ge- 
nerazione di stazioni radio a 
basso consumo, o alimentate 
con fonti rinnovabili. Il piano di 
risparmio è accompagnato an- 
che da interventi sul packaging 
degli apparati commissionati, 
l'ottimizzazione energetica nel- 
l'esercizio degli apparati, la rac- 
colta dei terminali mobili di- 
smessi. 

Anche Nokia ha evidenziato ini- 
ziative per ridurre l'impatto am- 


bientale dei telefonini, che rap- 
presentano insieme agli altri 
apparati elettronici circa il 5% 
dei rifiuti mondiali ed il 40% dei 
metalli pesanti inquinanti. Oltre 
ad una nuova modalità di 
packaging più rispettosa del- 
l'ambiente per materiali e vo- 
lumi, è stato presentato il con- 
cept "Remade", un telefono 
mobile costruito con materiale 
riciclato e con l’impiego di cir- 
cuiti stampati, senza per que- 
sto rinunciare ad un look sottile 
ed accattivante. Nei prossimi 
anni si potrà capire se la strada 
intrapresa da Nokia potrà es- 
sere proposta con successo 
commerciale e costituire un 
trend anche per altri fornitori. 


10. Conclusioni 


Anche quest'anno l'evento di 
Barcellona si è rivelato ricco di 
novità, se non tecnologiche si- 
curamente di sviluppo del Busi- 
ness della Mobile Industry, a 
testimonianza della spinta po- 
derosa che Internet sta por- 
tando nel mondo wireless. Altri 
percorsi di lettura, oltre a 
quello proposto, sono eviden- 
temente possibili, supportati 
dalle circa 600 press release 
che hanno accompagnato l'e- 
vento da parte della GSMA e 
degli espositori, che denotano 
come il confine tra le reti TLC 
ed i settori contigui dell’enter- 
tainment, dell’ e-commerce, 
delle applicazioni ICT, della 
multimedialità stia assai rapida- 
mente perdendo di importanza. 
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stesura di questo articolo, in par- 
ticolare a Massimo Barbiero, Da- 
niele Franceschini e Fabio Ric- 
ciato. 
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— ABBREVIAZIONI 


3GPP 3rd Generation Part- 
nership Project 

API Application Program- 
ming interface 

ALU Alcatel LUcent 

AOL America On Line 

ARPU Average Revenues Per 


User 

CDMA Code Division Multiple 
Access 

DLNA Digital Living Network 
Alliance 

ECS Elitegroup Computer 
Systems 

EV-DO EVolution Data-Optimi- 
zed 

GPS Global Positioning Sys- 
tem 


GSMA GSM Association 
HS High Speed 
HSDPA High Speed Downlink 


Packet Access 

HSPA High Speed Packet Ac- 
cess 

HSUPA High Speed Uplink 
Packet Access 

ICH Information & Commu- 


nication Technology 

IMS IP Multimedia Subsys- 
tem 

ISDB-T Integrated Services Di- 
gital Broadcasting-Ter- 
restrial 

ISP Internet Service P rovi- 
der 

LSTI LTE SAE Trial Iniziative 

IME Long Term Evolution 

MMA Mobile Marketing Asso- 
ciation 

MIMO Multiple Input Multiple 
Output 

NSN Nokia Siemens 
Network 

ODM Original Design Manu- 
facturer 

OEM Original Equipment Ma- 
nufacturer 

OHA Open Handset Alliance 

POS PointOf Sale 

SAE System Architeture 
Evolution 

SIMO Single Input Multiple 
Output 


SMS 


Short Message Service 


TD-SCDMA Time Division- 


TDD 
UMB 


UPnP 
WAP 


WIMAX 


Synchronous Code Di- 
vision Multiple Access 
Time Division Duplex 
Ultra Mobile Broad 
band 

Universal Plug and Play 
Wireless Access Proto- 
col 

Worldwide Interopera- 
bility for Microwave Ac- 
cess 
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APPROFONDIMENTI... 


WIMAX mobile 
e Telecom Italia 


1. Introduzione 


La tecnologia WiMAX (Worldwide Interoperability 
for Microwave Access) è un sistema di radiocomuni- 
cazioni nato in ambito IEEE per offrire all'utente ser- 
vizi di accesso a larga banda alle reti (cosiddetti ser- 
vizi BWA, Broadband Wireless Access), tramite col- 
legamenti via radio fra una singola stazione base, 
localizzata in una posizione fissa, ed un numero di 
stazioni utente collegate alla stazione base (sistema 
PMP, Punto-MultiPunto). Il WiMAX, rispetto ad altri 
sistemi PMP come il WiFi, consente una copertura 
elettromagnetica maggiore, e per questo è poten- 
zialmente adatto a portare la banda larga via radio 
anche in aree dove è difficile realizzare collegamenti 
Internet via cavo (zone "digital divide"). 

Per ridurre il digital divide 
potrebbero, quindi, essere 
adoperate le tecnologie 
radio, come il WiMAX, in 
alternativa alla posa di nuovi 
cavi o nuove fibre; questa è 
una delle motivazioni alla 
base dell'asta che si è svolta 
recentemente in Italia (feb- 
braio 2008) per l’assegna- 
zione delle licenze. 

Come negli altri Paesi 
europei (figura 1) la gara ha 
riguardato la banda di fre- 
quenze compresa tra 3.4 e 
3.6 GHz (banda 3.5 GHz), 
che si è resa anche dispo- 
nibile in Italia grazie all'ac- 
cordo fra il Ministero delle 
Comunicazioni ed il 
Ministero della Difesa, il 
quale ha liberato tale banda 
di frequenza dall'utilizzo di 
tipo militare, rendendola 
disponibile a quello di tipo 
civile. 


Europe 
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Notable WiMAX Deployments 


Source: www.WiMAXCounts.com 


MARCO CARETTI 
IVANO COLLOTTA 
DARIO SABELLA 


La procedura di assegnazione delle frequenze 
"WiMAX", presentata ad ottobre 2007 dal 
Ministero delle Comunicazioni [1] prevedeva il rila- 
scio di tre diritti d'uso complessivi delle frequenze 
disponibili nella banda 3.4 - 3.6 GHz, indicati 
come Blocco A, Blocco B e Blocco C, ciascuno di 
ampiezza frequenziale pari a 2x21 MHz. 

Di tali diritti d'uso, due sono rilasciabili per aree 
di estensione geografica macroregionale, per sette 
macroregioni (formate da una o più regioni fra loro 
confinanti), mentre un diritto d'uso è rilasciabile a 
livello regionale (con suddivisione provinciale nel 
caso delle Provincie Autonome di Trento e 
Bolzano) per 21 regioni. | diritti d'uso delle fre- 
quenze di gara hanno una durata di 15 anni a par- 
tire dalla data di rilascio. 


FIGURA 1> Licenze WiMAX in Europa. 


L'asta competitiva si è chiusa il 27 febbraio 
2008: lo svolgimento della gara ha reso necessarie 
nove giornate di rilanci, articolate in 48 tornate, 
con un incasso finale pari a 136.337.000 euro (+ 
176% sulla base d'asta), il più elevato fra le gare 
WiMAX sinora svolte nell'Unione Europea. 

Telecom Italia si è aggiudicata il diritto d'uso 
delle frequenze del Blocco B, relativamente alle 
seguenti macro-regioni: 

e Umbria-Lazio-Abruzzo-Molise; 
e Campania-Puglia-Basilicata-C alabria; 
e Sardegna. 

Tra gli altri attori che si sono aggiudicati le fre- 
quenze spicca il service provider umbro AriaADSL, 
l'unico con copertura nazionale. Una buona coper- 
tura è stata ottenuta anche da A.F.T. (presente in 
13 regioni) ed E-Via del gruppo Retelit (tre licenze 
macroregionali). Tra le compagnie maggiori da 
notare come Fastweb, Wind e Mediaset (tramite la 
controllata Elettronica Industriale) abbiano abban- 
donato la gara mentre Vodafone e Tiscali non vi 
hanno preso parte. Il disciplinare di gara prevede 
che ogni aggiudicatario debba garantire una signi- 
ficativa copertura territoriale ed un particolare 
impegno nelle aree interessate da "digital divide". 
Inoltre, trascorsi 30 mesi dal rilascio del relativo 
diritto d'uso, gli aggiudicatari che non utilizzino 
completamente le frequenze assegnate, sono 
tenuti a soddisfare richieste di soggetti terzi di 
accesso alle frequenze stesse, sulla base di nego- 
ziazione commerciale. 


2. Lo stato dello standard IEEE 802.16 e il 
WiMAX Forum 


Gli enti coinvolti nella definizione del sistema 
WIMAX (fisso e mobile) sono il working group 802.16 
dell'IEEE e il WiMAX Forum. Il gruppo IEEE 802.16 si 
occupa di definire lo standard vero e proprio per quel 
che riguarda l'interfaccia radio (livello fisico e MAC). 
In realtà sarebbe più corretto parlare di una suite di 
standard, dato l'elevato numero di funzionalità (non 
tutte compatibili tra di loro) presenti in esso. 

Pertanto, al fine di poter definire un sistema 
basato su tale standard e garantire un determinato 
livello d'interoperabilità tra gli apparati prodotti, e 
visto il numero elevato di opzioni presenti, si è resa 
necessaria la selezione di un sottoinsieme di fun- 
zionalità compatibili tra loro. È questo uno dei 
compiti svolti dal WiMAX Forum, che ha portato 
alla definizione di due profili: uno utilizzato per il 
WIMAX fisso e uno per il WiMAX mobile, selezio- 
nando solo alcune delle opzioni previste dallo stan- 
dard IEEE 802.16. 

Per quanto riguarda l'interfaccia radio, per il 
profilo fisso la scelta del WiMAX Forum è ricaduta 
sulla tecnica OFDM (Orthogonal Frequency 
Division Multiplexing), mentre nel caso del WiMAX 
mobile la scelta è stata di utilizzare l'OFDMA 
(Orthogonal Frequency Division Multiple Access) 
[2]: WiMAX fisso e WiMAX mobile sono, pertanto, 
incompatibili tra loro, in quanto si basano su tecni- 
che di accesso radio differenti. 
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II WiMAX Forum specifica anche la parte di 
architettura di rete, di servizi e gli aspetti di roa- 
ming del sistema WiMAX che non sono specificati 
nello standard 802.16. Il Forum, inoltre, con la col- 
laborazione di una serie di laboratori accreditati, 
conduce test di conformità e di interoperabilità per 
assicurare che apparati di diversi vendor interlavo- 
rino insieme. Solo i prodotti che passano con suc- 
cesso i test di conformità e di interoperabilità rice- 
vono il bollino "WiMAX Forum Certified". Tale pro- 
cesso di certificazione è di interesse per gli 
Operatori che avranno la flessibilità di dispiegare 
sistemi wireless a banda larga di diversi vendor 
con la garanzia di un minimo livello di interoperabi- 
lità, riducendo così i rischi di investimento e 
creando un ecosistema di prezzi competitivi. 

Il processo di certificazione degli apparati è 
organizzato in waves: il numero di test richiesti 
per la certificazione aumenta con il crescere delle 
waves. Per quanto riguarda il WiMAX mobile, il 
processo di certificazione relativo alla Release 
1.0 del profilo, dopo continui rinvii, ha avuto ini- 
zio nel dicembre 2007; i primi prodotti certificati 
si attendono nel Q1 2008 (in particolare le bande 
considerate sono i 2.3 GHz, di interesse per il 
mercato coreano, e la banda a 2.5 GHz di inte- 
resse per l'operatore statunitense Sprint). 
Prodotti WiMAX mobile certificati sulla banda a 
3.5 GHz, di possibile interesse per il mercato ita- 
liano, non saranno disponibili prima di 
Luglio/Agosto 2008. In tal caso occorre notare, 
comunque, che la maggiore attenuazione che il 
segnale sperimenta rende la banda a 3.5 GHz 
poco appetibile per applicazioni mobili. 

Telecom Italia, dal 2006, è principal member del 
WIMAX Forum e ne presidia i principali gruppi, 
seguendo l'evoluzione dell'accesso radio, la defini- 
zione dell'architettura di rete, gli aspetti di servizio 
ed interfacce verso terze parti, gli aspetti di roa- 
ming e quelli regolatori. 

Per quanto riguarda l'evoluzione futura dello 
standard, in ambito IEEE 802.16 i lavori stanno 
proseguendo principalmente sui seguenti punti: 

e la definizione della versione Rev2 dello standard 
802.16. Tale versione dello standard, pur 
nascendo come un progetto editoriale che 
mette insieme le differenti versioni e amend- 
ment dello standard, dovrebbe includere anche 
nuove funzionalità richieste per il supporto della 
Release 1.x; 

e l’amendment dello standard 802.16} per il sup- 
porto di relay nodes nella rete (l'intento è quello 
di prevedere la presenza nel sistema di ripetitori 
non puramente passivi ma dotati di funzionalità 
di livello MAC e quindi di scheduling, per l'e- 
stensione della copertura offerta dalla cella); 

e l'amendment dello standard 802.16m con l'o- 
biettivo di specificare l'evoluzione dell’interfac- 
cia radio in modo da soddisfare i requisiti della 
nuova generazione di sistemi mobili IMT- 
Advanced, fissati in ITU. Un primo draft dello 
standard 802.16m dovrebbe essere pronto per 
la prima metà del 2008 e finalizzato entro il 
Q32009. 
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FIGURA 2> Evoluzione di standard, profili e certificazioni WIMAX Mobile. 


In figura 2 è rappresentata indicativamente l'e- 
voluzione temporale dei lavori previsti in WiMAX e 
IEEE 802.16 e le relazioni tra di essi: se da un lato 
l'evoluzione lato IEEE riguarda soltanto lo stan- 
dard, per il WiMAX Forum si parla di evoluzione 
delle specifiche di rete e dei system profile, che 
confluiscono nei profili di certificazione. 

WIMAX rappresenta una tecnologia capace di 
offrire non solo servizi di accesso a larga banda 
wireless in scenari fissi/nomadici, ma anche in 
condizioni di mobilità e fruizione su terminali non 
solo fissi ma anche di tipo "handheld". Tale carat- 
teristica, però, non è particolarmente efficace alla 
frequenza di 3,5 Ghz, mentre risulta migliore a fre- 
quenze più basse. Nel corso del 2007 il WiMAX 
mobile è entrato nella famiglia IMT-2000 e come 
tale risponde ai requisiti ITU-R previsti per questa 
famiglia di sistemi radio. 


3. Attività di sperimentazione in Telecom Italia 
su WiMAX 


La tecnologia WiMAX è oggetto di valutazione 
da parte di Telecom Italia in quanto contiene 
alcune tecniche di interesse come l'OFDMA, il 
MIMO (Multiple Input Multiple Output) e il BF 
(Beam Forming) che sono alla base per l'evolu- 
zione delle reti di accesso oltre il 3G; tale valuta- 
zione tecnologica (operata dal 2005 ad oggi) si 
esplica sia tramite studi simulativi, sia per mezzo 
di sperimentazioni (trial tecnologici) e valutazioni 
documentali a valle di opportune richieste di 
informazioni sulle caratteristiche tecnologiche e 
implementative dei vari vendor. Tali valutazioni 
hanno carattere trasversale e coprono i differenti 
segmenti di rete (dalla parte di accesso radio, 
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passando per le caratteristiche delle Base Station 
e delle Mobile Station, alla Core Network, ai ser- 
vizi): tali informazioni sono essenziali per monito- 
rare il posizionamento dei vendor (in termini di 
offerta commerciale) e lo stato di maturità della 
tecnologia. 

In particolare, dalle analisi fatte, le principali 
manifatturiere (cioè quelle con più vasto portafo- 
glio prodotti) sviluppano il proprio prodotto 
WIMAX basandosi sullo standard Mobile (basato 
su OFDMA e concepito per mobilità fino a 120 
km/h, ma anche adatto per scenari fisso-noma- 
dici). In particolare le manifatturiere di apparati 
per il sistema WiMAX mobile si stanno concen- 
trando nella fase iniziale sulla certificazione di 
prodotti che supportano le frequenze 2.3, 2.5, 3.5 
GHz con ampiezze di banda 5/7/10 MHz, con 
duplexing TDD (l’unica finora prevista per il profilo 
mobile). Le tecnologie radio maggiormente inno- 
vative incluse nella Wave 2 quali il MIMO e il BF 
verranno introdotte con un approccio step-wise 
che vedrà dapprima l'introduzione della tecnica 
MIMO nelle sue varianti (Spatial Multiplexing, SM) 
per l'aumento del throughput, o Space-Time 
Coding (STC) per l'ottimizzazione della copertura) 
e successivamente da tecniche di BF che consen- 
tiranno di ottimizzare ulteriormente le prestazioni 
del sistema. Gran parte dei modelli di base sta- 
tion disponibili sul mercato saranno di tipo macro, 
mentre le tipologie micro e le pico saranno dispo- 
nibili più diffusamente alcuni mesi dopo. I riusi 
frequenziali proposti dai vendor vanno da 1 a 4, 
così come il numero di settori delle BS. Infine, la 
disponibilità dei terminali si avrà dapprima in 
forma di CPE e PCMCIA cards, mentre solo suc- 
cessivamente si passerà a terminali multimode 
(per es. WiMAX/GSM e WiMAX/CDMA). 


Nell'ambito delle attività di valutazione tecnolo- 
gica avviate dal Gruppo Telecom Italia assumono 
grande rilievo le sperimentazioni intraprese dap- 
prima per WiMAX fisso (2005-2006) e poi per 
WIMAX mobile (2007). 

Per quanto riguarda le sperimentazioni sul 
WiMAX fisso, tra la seconda metà dell’anno 2005 e 
la prima metà del 2006 il Ministero delle 
Comunicazioni aveva reso disponibili alcuni canali 
radio nella gamma a 3,5 GHz per la sperimentazione 
di apparati a standard IEEE 802.16-2004. Questa è 
stata la prima sperimentazione in campo, mirante a 
valutare le reali prestazioni le potenzialità della tec- 
nologia broadband wireless WiMAX. Infatti, su inizia- 
tiva del Ministero delle Comunicazioni e con il coor- 
dinamento della FUB (Fondazione Ugo Bordoni) è 
stata promossa un'attività partita con una "call for 
proposal" verso i costruttori di apparati WiMAX (feb- 
braio 2005) e conclusasi con l'assegnazione delle 
autorizzazioni per le sperimentazioni: le frequenze 
concesse (coppie di canali FDD nella banda intorno 
ai 3.5 GHz) sono state liberate solo temporanea- 
mente per il periodo della sperimentazione, in 
quanto in uso al Ministero della Difesa. In partico- 
lare, i canali FDD assegnati sono stati di 3.5 MHz 
per tratta e, inoltre, per le sperimentazioni è stata 
imposta una potenza massima all'uscita dell’an- 
tenna di 4 W (ossia 36 dBm EIRP). 

Trattandosi di una sperimentazione di tipo tec- 
nologico a carattere non commerciale, i soggetti 
che potevano inoltrare le richieste al Ministero 
dovevano essere o costruttori o distributori ufficiali 
di apparati. Tutti gli altri soggetti interessati (opera- 
tori di telecomunicazione, enti pubblici, ...) hanno 
avuto la facoltà di svolgere attività di sperimenta- 
zione unitamente ai primi. 

Telecom Italia ha partecipato attivamente alle 
sperimentazioni (figura 3) con Siemens, 
Marconi/Ericsson e Alcatel. Quest'ultima, che ha 
avuto come sede lo stabilimento Alcatel di 
Vimercate (MI), è stata avviata da TIM Italia soprat- 
tutto allo scopo di effettuare una prima valutazione 
circa l'impiego di sistemi WiMAX per applicazioni 
di backhauling delle rete radiomobile. TILAB, in 
ambito di Gruppo, si è fatta carico dell'organizza- 


Torre Tilab 
(Torino) 


FIGURA 3> Vista del sito WiMAX a Torino (trial Siemens). 
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zione e della conduzione delle attività sperimentali 

con Siemens e Marconi/Ericsson, svoltesi sia in 

laboratorio che in campo, per valutare la tecnolo- 
gia WiMAX in scenari sia urbano, sia rurale. 

Una prima considerazione riguardo a tali speri- 
mentazioni è stata quella di rilevare che, alla fre- 
quenza di lavoro utilizzata (3.5 GHz), specie nel 
caso indoor, la propagazione sia particolarmente 
sensibile agli ostacoli che si interpongono tra l'u- 
tente e la BS (Base Station). A parziale giustifica- 
zione delle difficoltà di propagazione riscontrate, è 
importante sottolineare che per questa sperimenta- 
zione il Ministero delle Comunicazioni ha imposto 
una potenza EIRP di 36 dBm (4 W), mentre gli 
apparati sarebbero in grado di trasmettere con una 
potenza di 50 dBm (100 W). Fatti salvi limiti di 
legge sulle emissioni elettromagnetiche, una valu- 
tazione esaustiva dovrebbe quindi considerare 
caso per caso la possibilità di utilizzare potenze di 
trasmissione più alte, verificando quindi la diffe- 
renza di prestazioni rispetto ai casi testati. 

Per quanto riguarda WiMAX mobile, sono state 
condotte diverse sperimentazioni con vari vendor, 
anche in ambito internazionale. Come esempio di 
quanto fatto in Italia si riporta una sperimentazione 
che ha avuto inizio con una Service Demo durante 
le Olimpiadi invernali di Torino 2006, poi proseguita 
con un trial tecnologico [3]. 

Tale sperimentazione è stata fatta in collabora- 
zione con Samsung per la valutazione in laborato- 
rio e in campo degli apparati WiMAX mobile. 

Complessivamente la sperimentazione condotta 
ha permesso di analizzare un sistema OFDMA che 
anticipa molti degli ingredienti alla base delle future 
evoluzioni delle reti di accesso, anche se i risultati 
ottenuti non hanno evidenziato miglioramenti signi- 
ficativi rispetto a quanto oggi disponibile in sistemi 
HSPA, che rimane quindi, in Italia, l'unica tecnolo- 
gia impiegata da Telecom Italia per la fornitura di 
servizi broadband mobile. 

L'architettura di rete del trial impostata in una 
prima fase (2 RAS e 1 ACR nel centro di Torino)! è 
quella descritta in figura 4 ed è stata poi estesa nel 
corso del 2007 effettuando alcune modifiche: 

e aggiunta di un terzo RAS, per consentire di otti- 
mizzare la copertura dell'area; 

e aggiunta di un secondo ACR, in modo tale da 
avere la possibilità di valutare differenti tipologie 
di Handover (intra-RAS e inter-RAS, quest'ultimo 
caso nelle due varianti intra-ACR e inter-ACR); 

e upgrade SW e FW della rete per aggiornare gli 
apparati in accordo con lo standard IEEE e per 
ottimizzare le prestazioni del sistema. 

Nelle prove di laboratorio, oltre alla misura dei 
principali parametri radio sono state fatte anche 


RAS (Radio Access Station) e ACR (Access Control Router) 
sono gli acronimi usati per indicare rispettivamente le BTS e 
gli ASN-Gateway di Samsung. 

(2) 
Il trasferimento mediante protocollo UDP ha la caratteristica 
di essere unidirezionale in quanto non prevede messaggi di 
acknowledgement (ACK). 
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statica (in scenari sia 
indoor che outdoor) e un 
esempio di percorso effet- 
tuato tramite furgone 
attrezzato in scenario di 


IMS Application 


bassa-media mobilità (velo- 
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FIGURA 4> Architettura di rete del trial WiMAX con Samsung. 


prove di throughput, effettuando sessioni di trasfe- 
rimento dati e misurando il bit rate esperito a livello 


FIGURA 5> Disposizione dei punti di misura in ambiente urbano. 


UDP: tali misure hanno consentito di valutare il 
throughput a livello applicativo considerando sepa- 
ratamente le tratte DL e UL?. 

Per quanto riguarda i test in campo, nella 
figura 5 si può vedere un set di punti di misura 


ACR = Access Control Router 
HSS = Home Subscriber Server 
IMS = IP Multimedia Subsystem 
MRF = Media Resource Function 

PIP = Personal Information Profile 

WSM = WiBro System Manager 


cità in ambiente urbano fino 
a 50 km/h). 

Per quanto riguarda le 
misure in condizioni stati- 
che, sono stati valutati i 
valori medi di throughput 
single user (con il relativo 
intervallo di confidenza), 
considerando trasferimenti 
di dati a livello applicativo 
(UDP) per intervalli tempo- 
rali di 5 e 10 minuti, in 
ambiente indoor e outdoor. 
Nella figura 6 si può vedere come il throughput 
ottenuto per i punti di misura considerati sia forte- 
mente dipendente dalle condizioni propagative (pur 
non essendo in mobilità, a causa della propaga- 
zione tipica dell'ambiente urbano): in alcuni casi 
esso può raggiungere valori fino a 5 Mbps per la 
tratta DL e 2 Mbps per quella in UL (valori in 
accordo con quanto dichiarato da Samsung per le 
caratteristiche dei terminali considerati nei test). 

L'attività di sperimentazione condotta in TILAB 
sul WiMAX mobile, insieme anche a quanto svolto 
nel caso del WiMAX fisso, ha permesso di sondare 
le potenzialità di queste nuove tecnologie. Tale atti- 
vità, coniugata agli studi simulativi e al presidio 
dello standard costituisce uno strumento impor- 
tante per il supporto nella definizione degli scenari 
evolutivi della rete di Telecom Italia, sia in ottica 
gara a 3.5 GHz, sia in ottica radiomobile per le 
analogie del sistema WIMAX con le soluzioni tec- 
nologiche in via di definizione nel 3GPP. 
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FIGURA 6> Misure di throughput DL e UL. 
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— ABBREVIAZIONI 


ACR Access Control Router 

BF Beam Forming 

BS Base Station 

DL Downlink 

FDD Frequency Division Duplex 
FUB Fondazione Ugo Bordoni 
HSS Home Subscriber Server 
IMS IP Multimedia Subsystem 
MIMO Multiple Input Multiple Output 
MRF Media Resource Function 


OFDM Orthogonal Frequency Division Multiple 


OFDMA Orthogonal Frequency Division Multiple 
Access 

PIP Personal Information Profile 

RAS Radio Access Station 

SISO Single Input Single Output 

SM Spatial Multiplexing 

SINE Space Time Coding 

TDD Time Division Duplex 

UL Uplink 

WiMAX Worldwide Interoperability Microwave 
Access 

WiBRO Wireless Broadband 

WSM WiBro System Manager 
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